Poste par Boyaya 



Les Principes 

du Calcul 
infinitesimal 

par Rene Guenon 




TRADITION 



nrf 



GALLIMARD 



Poste par Boyaya 



DU MEME AUTEUR 

Aux Editions Gallimard 

LE REGNE DE LA QUANTITE ET LES SIGNES DES TEMPS 

LES PRINCIPES DU CALCUL INFINITESIMAL 

LA CRISE DU MONDE MODERNE 

L'fiSOTERISME DE DANTE 

LA GRANDE TRIADE 

LE ROI DU MONDE 

SYMBOLES DE LA SCIENCE SACREE 

FORMES TRADITIONNELLES ET CYCLES COSMIQUES 

APERQUS SUR L'ESOTERISME ISLAMIQUE ET LE TAOISME 

MELANGES 

Chez d'autres editeurs 

INTRODUCTION GENERALE A L'ETUDE DES DOCTRINES 

HINDOUES 
LE THEOSOPHISME, HISTOIRE D'UNE PSEUDO-RELIGION 
L'ERREUR SPIRITE 
ORIENT ET OCCIDENT 

L'HOMME ET SON DEVENIR SELON LA VEDANTA 
AUTORITE SPIRITUELLE ET POUVOIR TEMPOREL 
SAINT BERNARD 
LE SYMBOLISME DE LA CROIX 
LES ETATS MULTIPLES DE L'ETRE 
LA METAPHYSIQUE ORIENTALE 
APERQUS SUR L'INITIATION 
INITIATION ET REALISATION SPIRITUELLE 
APERCUS SUR L'ESOTERISME CHRETIEN 
ETUDES SUR LA FRANC-MACONNERIE ET LE COMPAGNON- 

NAGE 

ETUDES SUR L'HINDOUISME 
COMPTES RENDUS 



Poste par Boyaya 



COLLECTION TRADITION 



Poste par Boyaya 



Poste par Boyaya 



RENfi GUfiNON 



Les principes 

du calcul 
infinitesimal 



mf 



GALLIMARD 



Poste par Boyaya 



Editions Gallimard, 1946. 



Poste par Boyaya 



AVANT-PROPOS 



Bien que la presente etude puisse sembler, a premiere 
vue tout au moins, n'avoir qu'un caractere quelque peu 
« special », il nous a paru utile de l'entreprendre pour preciser 
et expliquer plus completement certaines notions auxquelles 
il nous est arrive de faire appel dans les diverses occasions 
ou nous nous sommes servi du symbolisme mathematique, et 
cette raison suffirait en somme a la justifier sans qu'il y ait 
lieu d'y insister davantage. Cependant, nous devons dire qu'il 
s'y ajoute encore d'autres raisons secondares, qui concernent 
surtout ce qu'on pourrait appeler le cote « historique » de la 
question ; celui-ci, en effet, n'est pas entierement depourvu 
d'interet a notre point de vue, en ce sens que toutes les discus- 
sions qui se sont elevees au sujet de la nature et de la valeur 
du calcul infinitesimal offrent un exemple frappant de cette 
absence de principes qui caracterise les sciences profanes, 
c'est-a-dire les seules sciences que les modernes connaissent 
et que meme ils concoivent comme possibles. Nous avons 
souvent fait remarquer deja que la plupart de ces sciences, 
meme dans la mesure ou elles correspondent encore a quelque 
realite, ne representent rien de plus que de simples residus 
denatures de quelques-unes des anciennes sciences tradition- 
nelles : c'est la partie la plus inferieure de celles-ci qui, ayant 
cesse d'etre mise en relation avec les principes, et ayant perdu 
par la sa veritable signification originelle, a fini par prendre 
un developpement independant et par etre regardee comme 
une connaissance se sutfisant a elle-meme, bien que, a la 
verite, sa valeur propre comme connaissance se trouve 
precisement reduite par la meme a presque rien. Cela est 
surtout apparent lorsqu'il s'agit des sciences physiques, mais, 
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comme nous l'avons explique ailleurs \ les mathematiques 
modernes elles-memes ne font pas exception sous ce rapport, 
si on les compare a ce qu'etaient pour les anciens la science 
des nombres et la geometrie ; et, quand nous parlons ici des 
anciens, il faut y comprendre meme Pantiquite « classique », 
comme la moindre etude des theories pythagoriciennes et 
platoniciennes suffit a le montrer, ou le devrait tout au moins 
s'il ne fallait compter avec rextraordinaire incomprehension 
de ceux qui pretendent aujourd'hui les interpreter; si cette 
incomprehension n'etait aussi complete, comment pourrait-on 
soutenir, par exemple, Popinion d'une origine « empirique » 
des sciences en question, alors que, en realite, elles apparaissent 
au contraire d'autant plus eloignees de tout « empirisme » 
qu'on remonte plus haut dans le temps, ainsi qu'il en est 
d'ailleurs egalement pour toute autre branche de la connais- 
sance scientifique ? 

Les mathematiciens, a l'epoque moderne, et plus particu- 
lierement encore a l'epoque contemporaine, semblent en etre 
arrives a ignorer ce qu'est veritablement le nombre; et, en 
cela, nous n'entendons pas parler seulement du nombre 
pris au sens analogique et symbolique ou Pentendaient les 
Pythagoriciens et les Kabbalistes, ce qui est trop evident, 
mais meme, ce qui peut sembler plus etrange et presque 
paradoxal, du nombre dans son acception simplement et pro- 
prement quantitative. En effet, ils reduisent toute leur science 
au calcul, suivant la conception la plus etroite qu'on puisse 
s'en faire, c'est-a-dire considere comme un simple ensemble 
de procedes plus ou moins artificiels, et qui ne valent en somme 
que par les applications pratiques auxquelles ils donnent lieu ; 
au fond, cela revient a dire qu'ils remplacent le nombre par 
le chiffre, et, du reste, cette confusion du nombre avec le 
chiffre est si repandue de nos jours qu'on pourrait facilement 
la retrouver a chaque instant jusque dans les expressions du 
langage courant 2 . Or le chiffre n'est, en toute rigueur, rien 
de plus que le vetement du nombre; nous ne disons pas 



i. Voir Le Fegne de la Quantite et les Signes des Temps. 

2. II est meme des «ps eudo-esoteris tes » qui savent si peu de quoi ils veulent 
parler qu'ils ne manquent jamais de commettre cette meme confusion dans 
les elucubrations fantaisisies qu'ils ont la pretention de substituer a la science 
traditionnelle des nombres I 
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meme son corps, car c'est plutot la forme geometrique qui, 
a certains egards, peut etre legitimement considered comme 
constituant le veritable corps du nombre, ainsi que le montrent 
les theories des anciens sur les polygones et les polyedres, 
mis en rapport direct avec le symbolisme des nombres; et 
ceci s'accorde d'ailleurs avec le fait que toute « incorporation » 
implique necessairement une « spatialisation ». Nous ne voulons 
pas dire, cependant, que les chiffres memes soient des signes 
entierement arbitraires, dont la forme n'aurait ete determinee 
que par la fantaisie d'un ou de plusieurs individus; il doit 
en etre des caracteres numeriques comme des caracteres 
alphabetiques, dont ils ne se distinguent d'ailleurs pas dans 
certaines langues \ et on peut appliquer aux uns aussi bien 
qu'aux autres la notion d'une origine hieroglyphique, c'est- 
a-dire ideographique ou symbolique, qui vaut pour toutes les 
ecritures sans exception, si dissimulee que cette origine puisse 
etre dans certains cas par des deformations ou des alterations 
plus ou moins recentes. 

Ce qu'il y a de certain, c'est que les mathematiciens emploient 
dans leur notation des symboles dont ils ne connaissent plus 
le sens, et qui sont comme des vestiges de traditions oubliees ; 
et ce qui est le plus grave, c'est que non seulement ils ne se 
demandent pas quel peut etre ce sens, mais que meme ils 
semblent ne pas vouloir qu'il y en ait un. En effet, ils tendent 
de plus en plus a regarder toute notation comme une simple 
« convention », par quoi ils entendent quelque chose qui 
est pose d'une facon tout arbitraire, ce qui, au fond, est une 
veritable impossibility, car on ne fait jamais une convention 
quelconque sans avoir quelque raison de la faire, et de faire 
precisement celle-la plutot que toute autre ; c'est seulement a 



i . L'hebreu et le grec sont dans ce cas, et l'arabe l'etait egalement avant 
I'introduction de l'usage des chiffres d'origine indienne, qui ensuite, en se 
modifiant plus ou moins, passerent de la dans l'Europe du moyen age ; on 
peut remarquer a ce propos que le mot « chiffre » lui-meme n'est pas autre 
chose que l'arabe ci/r, bien que celui-ci ne soit en realite que la designation 
du zero. II est vrai qu'en hebreu, d'autre part, saphar signifie « compter » 
ou « nombrer » en meme temps qu' « ecrire », d'oii sepher, « ecriture » ou 
« livre ■ (en arabe sifr, qui designe particulierement un livre sacre), et sephar, 
■ numeration » ou « calcul » ; de ce dernier mot vient aussi la designation des 
Sephiroth de la Kabbale, qui sont les « numerations » principielles assimilees 
aux attributs divins. 
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ceux qui ignorent cctte raison que la convention pe,ut paraitre 
arbitraire, de meme que ce n'est qu'a ceux qui ignorent les 
causes d'un evenement que celui-ci peut paraitre « fortuit » ; 
c'est bien ce qui se produit ici, et on peut voir la une des conse- 
quences les plus extremes de Fabsence de tout principe, 
allant jusqu'a faire perdre a la science, ou soi-disant telle, 
car alors elle ne merite vraiment plus ce nom sous aucun 
rapport, toute signification plausible. D'ailleurs, du fait meme 
de la conception actuelle d'une science exclusivement quanti- 
tative, ce « conventionalisme » s'etend peu a peu des mathe- 
matiques aux sciences physiques, dans leurs theories les plus 
recentes, qui ainsi s'eloignent de plus en plus de la realite 
qu'elles pretendent expliquer; nous avons suffisamment 
insiste la-dessus dans un autre ouvrage pour nous dispenser 
d'en dire davantage a cet egard, d'autant plus que c'est des 
seules mathematiques que nous avons maintenant a nous 
occuper plus particulierement. A ce point de vue, nous ajou- 
terons seulement que, quand on perd ainsi completement de 
vue le sens d'une notation, il n'est que trop facile de passer 
de l'usage legitime et valable de celle-ci a un usage illegitime, 
qui ne correspond plus effectivement a rien, et qui peut meme 
etre parfois tout a fait illogique ; cela peut sembler assez 
extraordinaire quand il s'agit d'une science comme les mathe- 
matiques, qui devrait avoir avec la logique des liens particu- 
lierement etroits, et pourtant il n'est que trop vrai qu'on peut 
relever de multiples illogismes dans les notions mathematiques 
telles qu'elles sont envisagees communement a notre epoque. 
Un des exemples les plus remarquables de ces notions 
illogiques, et celui que nous aurons a envisager ici avant 
tout, bien que ce ne soit pas le seul que nous rencontrerons 
au cours de notre expose, c'est celui du pretendu infini mathe- 
matique ou quantitatif, qui est la source de presque toutes les 
difficultes qu'on a soulevees contre le calcul infinitesimal, 
ou, peut-etre plus exactement, contre la methode infinitesimale, 
car il y a la quelque chose qui, quoi que puissent en penser 
les « conventionalistes », depasse la portee d'un simple « calcul » 
au sens ordinaire de ce mot ; il n'y a d' exception a faire que 
pour celles de ces difficultes qui proviennent d'une conception 
erronee ou insuffisante de la notion de « limite », indispensable 
pour justifier la rigueur de cette methode infinitesimale et 
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en faire autre chose qu'une simple methode d'approximation. 
II y a d'ailleurs, comme nous le verrons, une distinction a 
faire entre les cas oil le soi-disant infini n'exprime qu'une 
absurdite pure et simple, c'est-a-dire une idee contradictoire 
en elle-meme, comme celle du « nombre infini », et ceux ou 
il est seulement employe d'une facon abusive dans le sens 
d'indefini ; mais il ne faudrait pas croire pour cela que la confu- 
sion meme de l'infini et de l'indefini se reduise a une simple 
question de mots, car elle porte bien veritablement sur les idees 
elles-memes. Ce qui est singulier, c'est que cette confusion, 
qu'il eut suffi de dissiper pour couper court a tant de discus- 
sions, ait ete commise par Leibnitz lui-meme, qui est genera- 
lement regarde comme l'inventeur du calcul infinitesimal, et 
que nous appellerions plutot son « formulateur », car cette 
methode correspond a certaines realites, qui, comme telles, 
ont une existence independante de celui qui les concoit et 
qui les exprime plus ou moins parfaitement ; les realites de 
l'ordre mathematique ne peuvent, comme toutes les autres, 
qu'etre decouvertcs et non pas inventees, tandis que, par contre, 
c'est bien d' « invention » qu'il s'agit quand, ainsi qu'il arrive 
trop souvent dans ce domaine, on se laisse entrainer, par le 
fait d'un « jeu » de notation, dans la fantaisie pure ; mais il 
serait assurement bien difficile de faire comprendre cette 
difference a des mathematiciens qui s'imaginent volontiers 
que toute leur science n'est et ne doit etre rien d'autre qu'une 
« construction de l'esprit humain », ce qui, s'il fallait les en 
croire, la reduirait certes a n'etre que bien peu de chose en 
verite ! Quoi qu'il en soit, Leibnitz ne sut jamais s'expliquer 
nettement sur les principes de son calcul, et c'est bien ce qui 
montre qu'il y avait la quelque chose qui le depassait et qui 
s'imposait en quelque sorte a lui sans qu'il en eut conscience ; 
s'il s'en etait rendu compte, il ne se serait assurement pas 
engage a ce sujet dans une dispute de « priorite » avec Newton, 
et d'ailleurs ces sortes de disputes sont toujours parfaitement 
vaines, car les idees, en tant qu'elles sont vraies, ne sauraient 
etre la propriete de personne, en depit de F « individualisme » 
moderne, et il n'y a que l'erreur qui puisse etre attribuee 
proprement aux individus humains. Nous ne nous etendrons 
pas davantage sur cette question, qui pourrait nous entrainer 
assez loin de l'objet de notre etude, encore qu'il ne soit peut- 
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etre pas inutile, a certains egards, de faire comprendre que le 
role de ce qu'on appelle les « grands hommes » est souvent, 
pour une bonne part, un role de « recepteurs », bien qu'eux- 
memes soient generalement les premiers a s'illusionner sur 
leur « originalite ». 

Ce qui nous concerne plus directement pour le moment, 
c'est ceci : si nous avons a constater de telles insuffisances 
chez Leibnitz, et des insuffisances d'autant plus graves qu'elles 
portent surtout sur les questions de principes, que pourra-t-il 
bien en etre des autres philosophes et mathematiciens mo- 
dernes, auxquels il est assurement tres superieur malgre tout ? 
Cette superiorite, il la doit, d'une part, a l'etude qu'il avait 
faite des doctrines scolastiques du moyen age, bien qu'il ne 
les ait pas toujours entierement comprises, et, d'autre part, 
a certaines donnees esoteriques, d'origine ou d'inspiration 
principalement rosicrucienne 1 , donnees evidemment tres 
incompletes et meme fragmentaires, et que d'ailleurs il lui 
arriva parfois d'appliquer assez mal, comme nous en verrons 
quelques exemples ici meme; c'est a ces deux « sources », 
pour parler comme les historiens, qu'il convient de rapporter, 
en definitive, a peu pres tout ce qu'il y a de reellement valable 
dans ses theories, et c'est la aussi ce qui lui permit de reagir, 
quoique imparfaitement, contre le cartesianisme, qui repre- 
sentait alors, dans le double domaine philosophique et scien- 
tifique, tout l'ensemble des tendances et des conceptions les 
plus specifiquement modernes. Cette remarque suffit en somme 
a expliquer, en quelques mots, tout ce que fut Leibnitz, et, 
si on veut le comprendre, il ne faudrait jamais perdre de vue 
ces indications generates, que nous avons cru bon, pour cette 
raison, de formuler des le debut ; mais il est temps de quitter 
ces considerations preliminaires pour entrer dans l'examen 
des questions memes qui nous permettront de determiner la 
veritable signification du calcul infinitesimal. 



i. La marque indeniable de cette origine se trouve dans la figure hermetiquc 
placee par Leibnitz en tete de son traite De Arte combinatoria : c'est une repre- 
sentation de la Rota Mundi, dans laquelle. au centre de la double croix des 
elements (feu et eau, air et terre) et des qualites (chaud et froid, sec et humide), 
la quinta essentia est symbolisee par une rose a cinq petales (correspondant 
a Tether considere en lui-meme et comme principe des quatre autres elements); 
naturellement, cette « signature » est passee completement inaperfue de tous 
les commentateurs universitaires! 
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INFINI ET INDEFINI 



Procedant en quelque sorte en sens inverse de la science 
profane, nous devons, suivant le point de vue constant 
de toute science traditionnelle, poser ici avant tout le principe 
qui nous permettra de resoudre par la suite, d'une facon 
presque immediate, les difficultes auxquelles a donne lieu la 
methode infinitesimale, sans nous laisser egarer dans des 
discussions qui autrement risqueraient d'etre interminables, 
comme elles le sont en effet pour les philosophes et les mathe- 
maticiens modernes, qui, par la meme que ce principe leur 
manque, ne sont jamais arrives a apporter a ces difficultes 
une solution satisfaisante et definitive. Ce principe, c'est l'idee 
meme de l'lnfini entendu dans son seul veritable sens, qui est 
le sens purement metaphysique, et nous n'avons d'ailleurs, 
a ce sujet, qu'a rappeler sommairement ce que nous avons 
deja expose plus completement ailleurs 1 : l'lnfini est pro- 
prement ce qui n'a pas de limites, car fini est evidemment 
synonyme de limite ; on ne peut done sans abus appliquer ce 
mot a autre chose qu'a ce qui n'a absolument aucune limite, 
e'est-a-dire au Tout universel qui inclut en soi toutes les possi- 
bility, et qui, par suite, ne saurait etre en aucune facon limite 
par quoi que ce soit; l'lnfini, ainsi entendu, est metaphysi- 
quement et logiquement necessaire, car non seulement il ne 
peut impliquer aucune contradiction, ne renfermant en soi 



i. Les £tats multiples de I'Stre, ch. i er . 
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rien de negatif, mais c'est au contraire sa negation qui serait 
contradictoire. De plus, il ne peut evidemment y avoir qu'un 
Infini, car deux infinis supposes distincts se limiteraient l'un 
l'autre, done s'excluraient forcement ; par consequent, toutes 
les fois que le mot « infini » est employe dans un sens autre 
que celui que nous venons de dire, nous pouvons etre assure 
a priori que cet emploi est necessairement abusif, car il revient 
en somme, ou a ignorer purement et simplement Flnfini 
metaphysique, ou a supposer a cote de lui un autre infini. 
II est vrai que les scolastiques admettaient ce qu'ils appe- 
laient infinitum secundum quid, qu'ils distinguaient soigneu- 
sement de Yinfinitum absolutum qui seul est l'lnfini meta- 
physique ; mais nous ne pouvons voir la qu'une imperfection 
de leur terminologie, car, si cette distinction leur permet- 
tait d'echapper a la contradiction d'une pluralite d'infinis 
entendus au sens propre, il n'en est pas moins certain que ce 
double emploi du mot infinitum risquait de causer de multiples 
confusions, et que d'ailleurs un des deux sens qu'ils lui don- 
naient ainsi etait tout a fait impropre, car dire que quelque 
chose est infini sous un certain rapport seulement, ce qui est 
la signification exacte de l'expression infinitum secundum quid, 
c'est dire qu'en realite il n'est nullement infini 1 . En effet, 
ce n'est pas parce qu'une chose n'est pas limitee en un certain 
sens ou sous un certain rapport qu'on peut legitimement en 
conclure qu'elle n'est aucunement limitee, ce qui serait neces- 
saire pour qu'elle fiat vraiment infinie ; non seulement elle peut 
etre en meme temps limitee sous d'autres rapports, mais meme 
nous pouvons dire qu'elle l'est necessairement, des lors qu'elle 
est une certaine chose determinee, et qui, par sa determina- 
tion meme, n'inclut pas toute possibility, car cela meme revient 
a dire qu'elle est limitee par ce qu'elle laisse en dehors d'elle ; 
si au contraire le Tout universel est infini, c'est precisement 
parce qu'il ne laisse rien en dehors de lui 2 . Toute determi- 
nation, si generate qu'on la suppose d'ailleurs, et quelque 
extension qu'elle puisse recevoir, est done necessairement 



1. C'est dans un sens assez voisin de celui-la que Spinoza employa plus tard 
l'expression « infini en son genre », qui donne naturellement lieu aux memes 
objections. 

2. On peut dire encore qu'il ne laisse en dehors de lui que 1'impossibilite, 
laquelle, etant un pur neant, ne saurait le limiter en aucune facon. 
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exclusive de la veritable notion d'infini 1 ; une determination 
quelle qu'elle soit, est toujours une limitation, puisqu'elle 
a pour caractere essentiel de definir un certain domaine de 
possibilites par rapport a tout le reste, et en excluant ce reste 
par la meme. Ainsi, il y a un veritable non-sens a appliquer 
l'idee d'infini a une determination quelconque, par exemple, 
dans le cas que nous avons a envisager ici plus specialement, 
a la quantite ou a l'un ou l'autre de ses modes ; l'idee d'un 
« infini determine » est trop manifestement contradictoire 
pour qu'il y ait lieu d'y insister davantage, bien que cette 
contradiction ait le plus souvent echappe a la pensee profane 
des modernes, et que meme ceux qu'on pourrait appeler des 
« semi-profanes » comme Leibnitz n'aient pas su l'apercevoir 
nettement 2 . Pour faire encore mieux ressortir cette contra- 
diction, nous pourrions dire, en d'autres termes qui sont equi- 
valents au fond, qu'il est evidemment absurde de vouloir 
definir Plnfini : une definition n'est pas autre chose en effet 
que l'expression d'une determination, et les mots memes disent 
assez clairement que ce qui est susceptible d'etre defini ne 
peut etre que fini ou limite ; chercher a faire entrer Plnfini 
dans une formule, ou, si l'on prefere, a le revetir d'une forme 
quelle qu'elle soit, c'est, consciemment ou inconsciemment, 
s'efforcer de faire entrer le Tout universel dans un des elements 
les plus infimes qui sont compris en lui, ce qui, assurement, 
est bien la plus manifeste des impossibilites. 

Ce que nous venons de dire suffit pour etablir, sans laisser 
place au moindre doute, et sans qu'il soit besoin d'entrer 
dans aucune autre consideration, qu'il ne peut y avoir d'infini 
mathematique ou quantitatif, que cette expression n'a meme 
aucun sens, parce que la quantite elle-meme est une deter- 
mination; le nombre, l'espace, le temps, auxquels on veut 
appliquer la notion de ce pretendu infini, sont des conditions 



1. Ceci est egalement vrai des determinations d'ordre universel, et non 
plus simplement general, y compris l'Etre meme qui est la premiere de 
tomes les determinations ; mais il va de soi que cette consideration n'a pas 
a intervenir dans les applications ■uniquement cosmologiques auxquelles 
nous avons affaire dans la presente erode. 

2. Si Ton s'eronnait de l'expression « semi-profane » que nous employons 
"?' . nous dir ions qu'elle peut se justifier, d'une facon tres precise, par la 
distinction de l'initiation effective et de l'initiation simplement virtuelle, 
sur laquelle nous aurons a nous expliquer en une autre occasion. 
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determinees, et qui, comme telles, ne peuvent etre que finies ; 
ce sont la certaines possibilites, ou certains ensembles de 
possibilities, a cote et en dehors desquelles il en existe d'autres, 
ce qui implique evidemment leur limitation. II y a meme, 
dans ce cas, encore quelque chose de plus : concevoir l'lnfini 
quantitativement, ce n'est pas seulement le borner, mais 
c'est encore, par surcroit, le concevoir comme susceptible 
d'augmentation ou de diminution, ce qui n'est pas moins 
absurde; avec de semblables considerations, on en arrive 
vite a envisager non seulement plusieurs infinis qui coexistent 
sans se confondre ni s'exclure, mais aussi des infinis qui sont 
plus grands ou plus petits que d'autres infinis, et meme, 
Finfini etant devenu si relatif dans ces conditions qu'il ne suffit 
plus, on invente le « transfini », c'est-a-dire le domaine des 
quantites plus grandes que l'infini ; et c'est bien d' « invention » 
qu'il s'agit proprement alors, car de telles conceptions ne 
sauraient correspondre a rien de reel : autant de mots, autant 
d'absurdites, meme au regard de la simple logique elementaire, 
ce qui n'empeche pas que, parmi ceux qui les soutiennent, il 
s'en trouve qui ont la pretention d'etre des « specialistes » 
de la logique, tellement grande est la confusion intellectuelle 
de notre epoque ! 

Nous devons faire remarquer que nous avons dit tout a 
l'heure, non pas seulement « concevoir un infini quantitatif », 
mais « concevoir l'lnfini quantitativement », et ceci demande 
quelques mots d'explication : nous avons voulu, en cela, faire 
plus particulierement allusion a ceux que, dans le jargon 
philosophique contemporain, on appelle les « infinitistes »; 
en effet, toutes les discussions entre « finitistes » et « infini- 
tistes » montrent clairement que les uns et les autres ont au 
moins en commun cette idee completement fausse que l'lnfini 
metaphysique est solidaire de l'infini mathematique, si meme 
il ne s'y identifie pas purement et simplement 1 . Tous ignorent 
done egalement les principes les plus elementaires de la meta- 



i. Nous citerons seulement ici, comme exemple caracteristique, le cas 
de L. Couturat concluant sa these De l'infini mathematique, dans laquelle il 
s'est efforce de prouver l'existence d'un infini de nombre et de grandeur, 
en declarant que son intention a ete de montrer par la que, « malgre le neo-cri- 
ticisme (c'est-a-dire les theories de Renouvier et de son ecole), une meta- 
physique infinitiste est probable » 1 
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physique, puisque c'est au contraire la conception meme du 
veritable Infini metaphysique qui seule permet de rejeter d'une 
facon absolue tout « infini particulier », si Ton peut s'exprimer 
ainsi, tel que le pretendu infini quantitatif, et d'etre assure 
par avance que, partout ou on le rencontrera, il ne peut etre 
qu'une illusion, au sujet de laquelle il y aura seulement lieu 
de se demander ce qui a pu lui donner naissance, afin de pouvoir 
lui substituer une autre notion plus conforme a la verite. 
En somme, toutes les fois qu'il s'agit d'une chose particuliere, 
d'une possibilite determinee, nous sommes par la meme 
certain a priori qu'elle est limitee, et, pouvons-nous dire, limitee 
par sa nature meme, et cela reste egalement vrai dans le cas 
ou, pour une raison quelconque, nous ne pouvons pas actuel- 
lement atteindre ses limites ; mais c'est precisement cette 
impossibility d'atteindre les limites de certaines choses, et 
meme parfois de les concevoir nettement, qui cause, du moins 
chez ceux a qui le principe metaphysique fait defaut, l'illusion 
que ces choses n'ont pas de limites, et, redisons-le encore, 
c'est cette illusion, et rien de plus, qui se formule dans 1'afHr- 
mation contradictoire d'un « infini determine ». 

C'est ici qu'intervient, pour rectifier cette fausse notion, 
ou plutot pour la remplacer par une conception vraie des 
choses 1 , l'idee de l'indefini, qui est precisement l'idee d'un 
developpement de possibilites dont nous ne pouvons atteindre 
actuellement les limites ; et c'est pourquoi nous regardons 
comme fondamentale, dans toutes les questions ou apparait 
le pretendu infini mathematique, la distinction de l'lnfini 
et de l'indefini. C'est sans doute a cela que repondait, dans 
l'intention de ses auteurs, la distinction scolastique de V infi- 
nitum absolutum et de Vinfinitum secundum quid; il est cer- 
tainement facheux que Leibnitz, qui pourtant a fait par ailleurs 



i. II y a lieu, en toute rigueur logique, de faire une distinction entre « fausse 
notion » (ou, si Ton veut, « pseudo-notion ») et « notion fausse » : une « notion 
fausse » est celle qui ne correspond pas adequatement a la realite, bien qu'elle 
y corresponde cependant dans une certaine mesure ; au contraire, une « fausse 
notion » est celle qui implique contradiction, comme c'est le cas ici, et qui 
ainsi n'est pas vraiment une notion, meme fausse, bien qu'elle en ait l'appa- 
rence pour ceux qui n'aperfoivent pas la contradiction, car, n'exprimant 
que 1'impossible, qui est la meme chose que le neant, elle ne correspond 
absolument a rien; une « notion fausse » est susceptible d'etre rectifiee, mais 
une « fausse notion » ne peut qu'etre rejetee purement et simpl -nent. 
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tant d'emprunts a la scolastique, ait neglige ou ignore celle-ci, 
car, tout imparfaite que tut la forme sous laquelle elle etait 
exprimee, elle eut pu lui servir a repondre assez facilement a 
certaines des objections soulevees contre sa methode. Par 
contre, il semble bien que Descartes avait essaye d'etablir la 
distinction dont il s'agit, mais il est fort loin de l'avoir exprimee 
et meme concue avec une precision suffisante, puisque, selon 
lui, l'indefini est ce dont nous ne voyons pas les limites, et 
qui pourrait en realite etre infini, bien que nous ne puissions 
pas affirmer qu'il le soit, tandis que la verite est que nous 
pouvons au contraire affirmer qu'il ne Test pas, et qu'il n'est 
nullement besoin d'en voir les limites pour etre certain qu'il 
en existe ; on voit done combien tout cela est vague et embar- 
rasses toujours a cause du meme defaut de principe. Descartes 
dit en effet : « Et pour nous, en voyant des choses dans les- 
quelles, selon certains sens 1 , nous ne remarquons point de 
limites, nous n'assurerons pas pour cela qu'elles soient infinies, 
mais nous les estimerons seulement indefinies » 2 . Et il en 
donne comme exemples l'etendue et la divisibility des corps ; 
il n'assure pas que ces choses soient infinies, mais cependant 
il ne parait pas non plus vouloir le nier formellement, d'autant 
plus qu'il vient de declarer qu'il ne veut pas « s'embarrasser 
dans les disputes de l'irifini », ce qui est une facon un peu 
trop simple d'ecarter les difficultes, et bien qu'il dise un peu 
plus loin qu' « encore que nous y remarquions des proprietes 
qui nous semblent n'avoir point de limites, nous ne laissons 
pas de connaitre que cela procede du defaut de notre enten- 
dement, et non point de leur nature » 3 . En somme, il veut, 
avec juste raison, reserver le nom d'infini a ce qui ne peut 
avoir aucune limite ; mais, d'une part, il parait ne pas savoir, 
avec la certitude absolue qu'implique toute connaissance 
metaphysique, que ce qui n'a aucune limite ne peut etre quoi 
que ce soit d'autre que le Tout universel, et, d'autre part, 
la notion meme de l'indefini a besoin d'etre precisee beaucoup 
plus qu'il ne le fait; si elle l'avait ete, un grand nombre de 



i. Ces mots semblent bien vouloir rappeler le secundum quid scolastique 
et ainsi il se pourrait que l'intention premiere de la phrase que nous citons 
ait ete de critiquer indirectement l'expression infinitum secundum quid* 

2. Principes de la Philosophie, l, 26. 

3. Ibid., 1, 27. 
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confusions ulterieures ne se seraient sans doute pas produites 
aussi facilement 1 . 

Nous disons que l'indefini ne peut pas etre infini, parce 
que son concept comporte toujours une certaine determi- 
nation, qu'il s'agisse de l'etendue, de la duree, de la divisi- 
bilite, ou de quelque autre possibilite que ce soit j en un mot, 
l'indefini, quel qu'il soit et sous quelque aspect qu'on l'envi- 
sage, est encore du fini et ne peut etre que du fini. Sans doute, 
les limites en sont reculees jusqu'a se trouver hors de notre 
atteinte, du moins tant que nous chercherons a les atteindre 
d'une certaine facon que nous pouvons appeler « analytique », 
ainsi que nous l'expliquerons plus completement par la suite ; 
mais elles ne sont nullement supprimees par la meme, et, 
en tout cas, si les limitations d'un certain ordre peuvent etre 
supprimees, il en subsiste encore d'autres, qui tiennent a la 
nature meme de ce que Ton considere, car c'est en vertu de 
sa nature, et non pas simplement de quelque circonstance 
plus ou moins exterieure et accidentelle, que toute chose parti- 
culiere est finie, a quelque degre que puisse etre poussee 
effectivement l'extension dont elle est susceptible. On peut 
remarquer a ce propos que le signe », par lequel les mathe- 
maticiens representent leur pretendu infini, est lui-meme une 
figure fermee, done visiblement finie, tout aussi bien que le 
cercle dont certains ont voulu faire un symbole de Feternite, 
tandis qu'il ne peut etre qu'une figuration d'un cycle temporel, 
indefini seulement dans son ordre, e'est-a-dire de ce qui 
s'appelle proprement la perpetuite 2 ; et il est facile de voir 
que cette confusion de l'eternite et de la perpetuite, si com- 
mune parmi les Occidentaux modernes, s'apparente etroi- 
tement a celle de l'lnfini et de l'indefini. 



1. C'est ainsi que Varignon, dans sa correspondence avec Leibnitz au sujet 
du calcul infinitesimal, emploie indistinctement les mots « infini » et « inde- 
fini », comme s'ils etaient a peu pres synonymes, ou comme si tout au moins 
il ettit en quelque sorte indifferent de prendre l'un pour l'autre, alors que 
c'est au contraire la difference de leurs significations qui, dans toutes ces 
discussions, aurait du etre regardee comme le point essentiel. 

3. Encore convient-il de faire remarquer que, comme nous l'avons explique 
ailleurs, un tel cycle n'est jamais veritablement ferme, mais qu'il paralt 
seulement l'etre autant qu'on se place dans une perspective qui ne permet 
pas d'apercevoir la distance existant reellement entre ses extremites, de 
meme qu'une spire d'helice a axe vertical apparalt comme un cercle quand 
elle est projetee sur un plan horizontal. 



Poste par Boyaya 



20 LES PRINCIPES DU CALCUL INFINITESIMAL 

Pour faire mieux comprendre Fidee de Pindefini et la facon 
dont celui-ci se forme a partir du fini entendu dans son accep- 
tion ordinaire, on peut considerer un exemple tel que celui 
de la suite des nombres : dans celle-ci, il n'est evidemment 
jamais possible de s'arreter en un point determine, puisque, 
apres tout nombre, il y en a toujours un autre qui s'obtient 
en lui ajoutant Punite ; par consequent, il faut que la limita- 
tion de cette suite indcfinie soit d'un autre ordre que celle qui 
s'applique a un ensemble defini de nombres, pris entre deux 
nombres determines quelconques ; il faut done qu'elle tienne, 
non pas a des proprietes particulieres de certains nombres, 
mais a la nature meme du nombre dans toute sa generality, 
e'est-a-dire a la determination qui, constituant essentiellement 
cette nature, fait a la fois que le nombre est ce qu'il est et 
qu'il n'est pas toute autre chose. On pourrait repeter exac- 
tement la meme observation s'il s'agissait, non plus du nombre, 
mais de l'espace ou du temps considered de meme dans toute 
Fextension dont ils sont susceptibles * ; cette extension, si 
indefinie qu'on la concoive et qu'elle soit effectivement, ne 
pourra jamais en aucune facon nous faire sortir du fini. C'est 
que, en effet, tandis que le fini presuppose necessairement 
l'lnfini, puisque celui-ci est ce qui comprend et enveloppe 
toutes les possibilites, Pindefini procede au contraire du fini, 
dont il n'est en realite qu'un developpement, et auquel il 
est, par consequent, toujours reductible, car il est evident 
qu'on ne peut tirer du fini, par quelque processus que ce soit, 
rien de plus ni d'autre que ce qui y etait deja contenu poten- 
tiellement. Pour reprendre le meme exemple de la suite des 
nombres, nous pouvons dire que cette suite, avec toute l'inde- 
finite qu'elle comporte, nous est donnee par sa loi de forma- 
tion, puisque c'est de cette loi meme que resulte immedia- 
tement son indefinite; or cette loi consiste en ce que, etant 
donne un nombre quelconque, on formera le nombre suivant 
en lui ajoutant Punite. La suite des nombres se forme done 



i. II ne servira t done a rien de dire que l'espace, par exemple, ne pourrait €tre 
Kmite que par quelque chose qui serait encore de l'espace, de sorte que 
l'espace en general ne pourrait plus etre limite par rien ; il est au contraire 
limite par la determination meme qui constitue sa nature propre en tant 
qu'espace, et qui laisse place, en dehors de lui, a toutes les possibilites non 
spatiales. 
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par des additions successives de l'unite a elle-meme indefi- 
niment repetee, ce qui, au fond, n'est que l'extension indefinie 
du precede de formation d'une somme arithmetique quel- 
conque ; et Ton voit ici tres nettement comment l'indenni se 
forme a partir du fini. Cet exemple doit d'ailleurs sa nettete 
particuliere au caractere discontinu de la quantite numerique ; 
mais, pour prendre les choses d'une facon plus generate et 
applicable a tous les cas, il suffirait, a cet egard, d'insister sur 
l'idee de « devenir » qui est impliquee par le terme « indefini », 
et que nous avons exprimee plus haut en parlant d'un deve- 
loppement de possibilites, developpement qui, en Iui-meme 
et dans tout son cours, comporte toujours quelque chose 
d'inacheve x ; l'importance de la consideration des « variables », 
en ce qui concerne le calcul infinitesimal, donnera a ce dernier 
point toute sa signification. 



i. Cf. la remarque de M. A. K. Coomaraswamy sur le concept platonicien 
de « mesure », que nous avons citee ailleurs {Le Regne de la Quantite" et les 
Signes des Temps, ch. in) : le « non-mesure » est ce qui n'a pas encore &te 
d£fini, c'est-a-dire en somme 1'indefini, et il est, en meme temps et par la 
meme, ce qui n'est qu'incompletetnent realise dans la manifestation. 
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LA CONTRADICTION DU « NOMBRE INFINI » 



IL y a des cas ou il suflfit, comme nous le verrons encore 
plus clairement par la suite, de remplacer l'idee du pre- 
tendu infini par celle de l'indefini pour faire disparaitre 
immediatement toute difficulte; mais il en est d'autres ou 
cela meme n'est pas possible, parce qu'il s'agit de quelque 
chose de nettement determine, d' « arrete » en quelque sorte 
par hypothese, et qui, comme tel, ne peut pas etre dit indefini, 
suivant la remarque que nous avons faite en dernier lieu : 
ainsi, par exemple, on peut dire que la suite des nombres est 
indefinie, mais on ne peut pas dire qu'un certain nombre, 
si grand qu'on le suppose et quelque rang qu'il occupe dans 
cette suite, est indefini. L'idee du « nombre infini », entendu 
comme le « plus grand de tous les nombres » ou le « nombre 
de tous les nombres », ou encore le « nombre de toutes les 
unites », est une idee veritablement contradictoire en elle- 
meme, dont l'impossibilite subsisterait alors meme que Ton 
renoncerait a Pemploi injustifiable du mot « infini » : il ne peut 
pas y avoir un nombre qui soit plus grand que tous les autres, 
car, si grand que soit un nombre, on peut toujours en former 
un plus grand en lui ajoutant l'unite, conformement a la loi 
de formation que nous avons formulee plus haut. Cela revient 
a dire que la suite des nombres ne peut pas avoir de dernier 
terme, et c'est precisement parce qu'elle n'est pas « terminee » 
qu'elle est veritablement indefinie ; comme le nombre de tous 
ses termes ne pourrait etre que le dernier d'entre eux, on peut 
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dire encore qu'elle n'est pas « nombrable », et c'est la une idee 
sur laquelle nous aurons a revenir plus amplement par la suite. 
L'impossibilite du « nombre infini » peut encore etre etablie 
par divers arguments ; Leibnitz, qui du moins la reconnaissait 
tres nettement \ employait celui qui consiste a comparer la 
suite des nombres pairs a celle de tous les nombres entiers : a 
tout nombre correspond un autre nombre qui est egal a son 
double, de sorte qu'on peut faire correspondre les deux suites 
terme a terme, d'ou il resulte que le nombre des termes doit 
etre le meme dans Tune et dans l'autre ; mais, d'autre part, il y a 
evidemment deux fois plus de nombres entiers que de nombres 
pairs, puisque les nombres pairs se placent de deux en deux 
dans la suite des nombres entiers ; on aboutit done ainsi a 
une contradiction manifeste. On peut generaliser cet argument 
en prenant, au lieu de la suite des nombres pairs, e'est-a-dire 
des multiples de deux, celle des multiples d'un nombre 
quelconque, et le raisonnement est identique ; on peut encore 
prendre de la meme facon la suite des carres des nombres 
entiers 2 , ou, plus generalement, celle de leurs puissances d'un 
exposant quelconque. Dans tous les cas, la conclusion a laquelle 
on arrive est toujours la meme : c'est qu'une suite qui ne 
comprend qu'une partie des nombres entiers devrait avoir 
le meme nombre de termes que celle qui les comprend tous, 
ce qui reviendrait a dire que le tout ne serait pas plus grand 
que sa partie ; et, des lors qu'on admet qu'il y a un nombre 
de tous les nombres, il est impossible d'echapper a cette 
contradiction. Pourtant, certains ont cru pouvoir y echapper 
en admettant en meme temps qu'il y a des nombres a partir 
desquels la multiplication par un certain nombre ou l'eleva- 
tion a une certaine puissance ne serait plus possible, parce 
qu'elle donnerait un resultat qui depasserait le pretendu 
« nombre infini » ; il en est meme qui ont ete conduits a envi- 
sager en effet des nombres dits « plus grands que l'infini », 
d'ou des theories comme celle du « transfini » de Cantor, 
qui peuvent etre fort ingenieuses, mais qui n'en sont pas plus 



1 . « En depit de mon calcul infinitesimal, ecrivait-il notamment, je n'admets 
pas de vrai nombre infini, quoique je confesse que la multitude des choses 
surpasse tout nombre fini, ou plutot tout nombre. » 

3 . C'est ce que faisait Cauchy, qui attribuait d'ailleurs cet argument a Galilee 
{Sept tefons de Physique ginerale, 3 e lecon). 
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valables logiquement 1 : est-il meme concevable qu'on puisse 
songer a appeler « infini » un nombre qui est, au contraire, 
tellement « fini » qu'il n'est meme pas le plus grand de tous ? 
D'ailleurs, avec de semblables theories, il y aurait des nombres 
auxquels aucune des regies du calcul ordinaire ne s'appli- 
querait plus, c'est-a-dire, en somme, des nombres qui ne 
seraient pas vraiment des nombres, et qui ne seraient appeles 
ainsi que par convention 2 ; c'est ce qui arrive forcement 
lorsque, cherchant a concevoir le « nombre infini » autrement 
que comme le plus grand des nombres, on envisage differents 
« nombres infinis », supposes inegaux entre eux, et auxquels 
on attribue des proprietes qui n'ont plus rien de commun 
avec celles des nombres ordinaires ; ainsi, on n'echappe a une 
contradiction que pour tomber dans d'autres, et, au fond, 
tout cela n'est que le produit du « conventionalisme » le plus 
vide de sens qui se puisse imaginer. 

Ainsi, l'idee du pretendu « nombre infini », de quelque facon 
qu'elle se presente et par quelque nom qu'on veuille la designer, 
contient toujours des elements contradictoires ; d'ailleurs, on 
n'a aucun besoin de cette supposition absurde des lors qu'on 
se fait une juste conception de ce qu'est reellement l'inde- 
finite du nombre, et qu'on reconnait en outre que le nombre, 
malgre son indefinite, n'est nullement applicable a tout ce 
qui existe. Nous n'avons pas a insister ici sur ce dernier 
point, l'ayant deja sufnsamment explique ailleurs : le nombre 
n'est qu'un mode de la quantite, et la quantite elle-meme 
n'est qu'une categorie ou un mode special de l'etre, non 
coextensif a celui-ci, ou, plus precisement encore, elle n'est 
qu'une condition propre a un certain etat d'existence dans 



1. Dej5, a l'epoque de Leibnitz, Wallis envisageait des « spatia plus quam 
infinita »; cette opinion, denoncee par Varignon comme impliquant contra- 
diction, fut soutenue egalement par Guido Grandi dans son livre De Infinitis 
infinitorum. D'autre part, Jean Bernoulli, au cours de ses discussions avec 
Leibnitz, ecrivait : « Si dantur termini infiniti, dabitw etiam terminus infini- 
tesimus (non dico ultimus) et qui eum sequuntur », ce qui, bien qu'il ne se soit 
pas explique plus clairement la-dessus, semble indiquer qu'il admettait qu'il 
puisse y avoir dans une serie numeiique des termes « au dela de l'infini ». 

a. On ne peut aucunement dire qu'il s'agit la d'un emploi analogique de 
l'idee du nombre, car ceci supposerait une transposition dans un domaine 
autre que celui de la quantite, et, au contraire, c'est bien a la quantite, entendue 
dans son sens le plus litteral, que toutes les considerations de cette sorre 
se rapportent toujours exclusivement. 
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l'ensemble de l'existence universelle ; mais c'est la justement ce 
que la plupart des modernes ont peine a comprendre, habitues 
qu'ils sont a vouloir tout reduire a la quantite et meme tout 
evaluer numeriquement 1 . Cependant, dans le domaine meme 
de la quantite, il y a des choses qui echappent au nombre, 
ainsi que nous le verrons au sujet du continu ; et, meme sans 
sortir de la seule consideration de la quantite discontinue, 
on est deja force d'admettre, au moirjs implicitement, que le 
nombre n'est pas applicable a tout, lorsqu'on reconnait que 
la multitude de tous les nombres ne peut pas constituer un 
nombre, ce qui, du reste, n'est en somme qu'une application 
de cette verite incontestable que ce qui limite un certain ordre 
de possibilites doit etre necessairement en dehors et au dela 
de celui-ci 2 . Seulement, il doit etre bien entendu qu'une telle 
multitude, consideree soit dans le discontinu, comme c'est 
le cas quand il s'agit de la suite des nombres, soit dans le con- 
tinu, sur lequel nous aurons a revenir un peu plus loin, ne 
peut aucunement etre dite infinie, et qu'il n'y a jamais la que 
de l'indefini ; c'est d'ailleurs cette notion de la multitude que 
nous allons avoir maintenant a examiner de plus pres. 



i. C'est ainsi que Renouvier pensait que le nombre est applicable a tout, 
au moins idealement, c'est-a-dire que tout est « nombrable » en soi-meme, 
quand bien meme nous sommes incapables de le « nombrer » effectivement ; 
aussi s'est-il completement mepris sur le sens que Leibnitz donne a la notion 
de la « multitude », et n'a-t-il jamais pu comprendre comment la distinction 
de celle-ci d'avec le nombre permet d'echapper a la contradiction du « nombre 
infini ». 

3. Nous avons dit cependant qu'une chose particuliere ou determinee, 
quelle qu'elle soit, est limitee par sa nature meme, mais il n'y a la absolument 
aucune contradiction : en effet, c'est par le cote negatif de cette nature 
qu'elle est limitee (car, comme l'a dit Spinoza, « omnis determinatio negatio 
est »), c'est-a-dire en tant que celle-ci exclut les autres choses et les laisse en 
dehors d'elle, de sorte que, en definitive, c'est bien la coexistence de ces autres 
choses qui limite la chose consideree; c'est d'ailleurs pourquoi le Tout 
universel, et lui seul, ne peut etre limite par rien. 
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LA MULTITUDE INNOMBRABLE 



Leibnitz, comme nous l'avons vu, n'admet aucunement 
le « nombre infini », puisqu'il declare au contraire expres- 
sement que celui-ci, en quelque sens qu'on veuille l'entendre, 
implique contradiction; mais, par contre, il admet ce qu'il 
appelle une « multitude inflnie », sans meme preciser, comme 
l'auraient fait tout au moins les scolastiques, que ce ne 
peut etre la, en tout cas, qu'un infinitum secundum quid; 
et la suite des nombres est, pour lui, un exemple d'une telle 
multitude. Pourtant, d'un autre cote, dans le domaine quanti- 
tatif, et meme en ce qui concerne la grandeur continue, l'idee 
de l'innni lui parait toujours suspecte de contradiction au 
moins possible, car, loin d'etre une idee adequate, elle comporte 
inevitablement une certaine part de confusion, et nous ne 
pouvons etre certains qu'une idee n'implique aucune contra- 
diction que lorsque nous en concevons distinctement tous les 
elements 1 ; cela ne permet guere d'accorder a cette idee 



i . Descartes parlait settlement d'idees « claires et distinctes ■> ; Leibnitz 
precise qu'une idee peut etre claire sans etre distincte, en ce qu'elle permet 
seulement de reconnaitre sen objet et de le distinguer de toutes les autres 
choses, tandis qu'une idee distincte est celle qui est, non pas seulement 
« distinguante » en ce sens, mais « distinguee » dans ses elements ; une idee 
peut d'ailleurs etre plus ou moins distincte, et l'idee adequate est celle qui 
Test completement et dans tous ses elements; mais, tandis que Descartes 
croyait qu'on pouvait avoir des idees « claires et distinctes » de toutes choses, 
Leibnitz estime au contraire que les idees mathematiques seules peuvent 
6tre adequates, lews elements etant en quelque sorte en nombre defini. 
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qu'un caractere « symbolique », nous dirions plutot « repre- 
sentatif », et c'est pourquoi il n'a jamais ose, ainsi que nous le 
verrons plus loin, se prononcer nettement sur la realite des 
« infiniment petits » ; mais cet embarras meme et cette attitude 
dubitative font encore mieux ressortir le defaut de principe 
qui lui faisait admettre qu'on puisse parler d'une « multitude 
infinie ». On pourrait aussi se demander, d'apres cela, s'il ne 
pensait pas qu'une telle multitude, pour etre « infinie » comme 
il le dit, ne devait pas seulement n'etre pas « nombrable », ce qui 
est evident, mais que meme elle ne devait etre aucunement 
quantitative, en prenant la quantite dans toute son extension 
et sous tous ses modes ; cela pourrait etre vrai dans certains 
cas, mais non pas dans tous ; quoi qu'il en soit, c'est encore 
la un point sur lequel il ne s'est jamais explique clairement. 
L'idee d'une multitude qui surpasse tout nombre, et qui 
par consequent n'est pas un nombre, semble avoir etonne 
la plupart de ceux qui ont discute les conceptions de Leibnitz, 
qu'ils soient d'ailleurs « finitistes » ou « infinitistes »; elle 
est pourtant fort loin d'etre propre a Leibnitz comme ils 
semblent l'avoir cru generalement, et c'etait meme la, au con- 
traire, une idee tout a fait courante chez les scolastiques \ 
Cette idee s'entendait proprement de tout ce qui n'est ni 
nombre ni « nombrable », c'est-a-dire de tout ce qui ne releve 
pas de la quantite discontinue, qu'il s'agisse de choses appar- 
tenant a d'autres modes de la quantite ou de ce qui est entie- 
rement en dehors du domaine quantitatif, car il s'agissait la 
d'une idee de l'ordre des « transcendantaux », c'est-a-dire 
des modes generaux de l'etre, qui, contrairement a ses modes 
speciaux comme la quantite, lui sont coextensifs 2 . C'est ce 



tandis que toutes les autres idees enveloppent une multitude d'elements 
dont 1'analyse ne peut jamais etre achevee, de telle sorte qu'elles restent 
toujours partiellement confuses. 

1. Nous citerons seulement un texte pris parmi beaucoup d'autres, et qui 
est particulierement net a cet egard : « Qui diceret aliquant multitudinem esse 
infinitam, non diceret earn esse numerum, vel numerum habere; addit etiam 
numerus super multitudinem rationem mensurationis. Est enim numerus multitude 
mensurata per unum, ...et propter hoc nnmerus ponilur species quantitatis discretae, 
non autem multitudo, sed est de transcendentibus » (St Thomas d'Aquin, in 
III Phys., 1. 8). 

3. On sait que les scolastiques, meme dans la partie proprement mfitaphy- 
sique de leurs doctrines, n'ont jamais ete au dela de la consideration de l'fitrc, 
de sorte que, en fait, la metaphysique se reduit pour eux a la seule ontologie. 
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qui permet de parler, par exemple, de la multitude des attributs 
divins, ou encore de la multitude des anges, c'est-a-dire 
d'etres appartenant a des etats qui ne sont pas soumis a la 
quantite et ou, par consequent, il ne peut etre question de 
nombre ; c'est aussi ce qui nous permet de considerer les etats 
de Petre ou les degres de l'existence comme etant en multi- 
plicite ou en multitude indefinie, alors que la quantite n'est 
qu'une condition speciale d'un seul d'entre eux. D'autre part, 
Pidee de multitude etant, contrairement a celle de nombre, 
applicable a tout ce qui existe, il doit forcement y avoir des 
multitudes d'ordre quantitatif, notamment en ce qui concerne 
la quantite continue, et c'est pourquoi nous disions tout a 
Pheure qu'il ne serait pas vrai dans tous les cas de considerer 
la soi-disant « multitude infinie », c'est-a-dire celle qui surpasse 
tout nombre, comme echappant entierement au domaine de 
la quantite. Bien plus, le nombre lui-meme peut etre regarde 
aussi comme une espece de multitude, mais a la condition 
d'ajouter que c'est, suivant Pexpression de saint Thomas 
d'Aquin, une « multitude mesuree par Punite »; toute autre 
sorte de multitude, n'etant pas « nombrable », est « non- 
mesuree », c'est-a-dire qu'elle est, non point infinie, mais pro- 
prement indefinie. 

II convient de noter, a ce propos, un fait assez singulier : 
pour Leibnitz, cette multitude, qui ne constitue pas un 
nombre, est cependant un « resultat des unites » * ; que faut-il 
entendre par la, et de quelles unites peut-il bien s'agir ? Ce 
mot d'unite peut etre pris en deux sens tout a fait differents : 
il y a, d'une part, Punite arithmetique ou quantitative, qui 
est Pelement premier et le point de depart du nombre, et, 
d'autre part, ce qui est designe analogiquement comme 
PUnite metaphysique, qui s'identifie a l'£tre pur lui-meme ; 
nous ne voyons pas qu'il y ait d'autre acception possible en 
dehors de celles-la ; mais d'ailleurs, quand on parle des « uni- 
tes », en employant ce mot au pluriel, ce ne peut etre evidem- 
ment que dans le sens quantitatif. Seulement, s'il en est ainsi, 
la somme des unites ne peut etre autre chose qu'un nombre, 
et elle ne peut aucunement depasser le nombre ; il est vrai 
que Leibnitz dit « resultat » et non « somme », mais cette distinc- 



1. Sy steme nouveau de la nature et de la communication des substances. 
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tion, meme si elle est voulue, n'en laisse pas moins subsister 
une facheuse obscurite. Du reste, il declare par ailleurs que 
la multitude, sans etre un nombre, est neanmoins con9ue 
par analogie avec le nombre : « Quand il y a plus de choses, 
dit-il, qu'il n'en peut etre compris par aucun nombre, nous 
leur attribuons cependant analogiquement un nombre, que 
nous appelons infini », bien que ce ne soit la qu'une « facon 
de parler », un « modus loquendi » 1 , et meme, sous cette forme, 
une facon de parler fort incorrecte, puisque, en realite, ce 
n'est nullement un nombre ; mais, quelles que soient les imper- 
fections de l'expression et les confusions auxquelles elles 
peuvent donner lieu, nous devons admettre, en tout cas, 
qu'une identification de la multitude avec le nombre n'etait 
surement pas au fond de sa pensee. 

Un autre point auquel Leibnitz semble attacher une grande 
importance, c'est que 1' « infini », tel qu'il le concoit, ne cons- 
titue pas un tout 2 ; c'est la une condition qu'il regarde comme 
necessaire pour que cette idee echappe a la contradiction, 
mais c'est la aussi un autre point qui ne laisse pas d'etre encore 
passablement obscur. II y a lieu de se demander de quelle 
sorte de « tout » il est ici question, et il faut tout d'abord 
ecarter entierement l'idee du Tout universel, qui est au 
contraire, comme nous l'avons dit des le debut, l'lnfini meta- 
physique lui-meme, c'est-a-dire le seul veritable Infini, et 
qui ne saurait aucunement etre en cause ; en effet, qu'il s'agisse 
du continu ou du discontinu, la « multitude infinie » qu'envi- 
sage Leibnitz se tient, dans tous les cas, dans un domaine 
restreint et contingent, d'ordre cosmologique et non pas meta- 
physique. II s'agit evidemment, d'ailleurs, d'un tout concu 
comme compose de parties, tandis que, ainsi que nous l'avons 
explique ailleurs 3 , le Tout universel est proprement « sans 



1. Observatio quod rationes sive proportiones non habeant locum circa quanti- 
tates nihilo minores, et de vero sensu Methodi infinitesimalis, dans les Acta 
Eruditorum de Leipzig, 1712. 

2. Cf. notamment ibid. : « Infinitum continuum vel discretum proprie nee 
unum, nee totum, nee quantum est », oil l'expression « nee quantum » semble 
bien vouloir dire que pour lui, comme nous l'indiquions plus haut, la « multi- 
tude infinie » ne doit pas etre concue quantitativement, a moins pourtant 
que par quantum il n'ait entendu seulement ici une quantite definie, comme 
1'aurait ete le pretendu « nombre infini » dont il a demontre la contradiction. 

3. Sur ce point, voir encore Les Btats multiples de I'etre, ch. i cr . 
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parties », en raison meme de son infinite, puisque, ces parties 
devant etre necessairement relatives et finies, elles ne pour- 
raient avoir avec lui aucun rapport reel, ce qui revient a dire 
qu'elles n'existent pas pour lui. Nous devons done nous borner, 
quant a la question posee, a la consideration d'un tout parti- 
culier ; mais ici encore, et precisement en ce qui concerne 
le mode de composition d'un tel tout et sa relation avec ses 
parties, il y a deux cas a envisager, correspondant a deux 
acceptions tres differentes de ce meme mot « tout ». D'abord, 
s'il s'agit d'un tout qui n'est rien de plus ni d'autre que la 
simple somme de ses parties, dont il est compose a la facon 
d'une somme arithmetique, ce que dit Leibnitz est evident 
au fond, car ce mode de formation est precisement celui qui 
est propre au nombre, et il ne nous permet pas de depasser 
le nombre ; mais, a vrai dire, cette notion, loin de representer 
la seule facon dont un tout peut etre concu, n'est pas meme 
celle d'un tout veritable au sens le plus rigoureux de ce mot. 
En effet, un tout qui n'est ainsi que la somme ou le resultat 
de ses parties, et qui, par suite, est logiquement posterieur a 
celles-ci, n'est pas autre chose, en tant que tout, qu'un ens 
rationis, car il n'est « un » et « tout » que dans la mesure oft 
nous le concevons comme tel ; en lui-meme, ce n'est a propre- 
ment parler qu'une « collection », et e'est nous qui, par la facon 
dont nous l'envisageons, lui conferons, en un certain sens 
relatif, les caracteres d'unite et de totalite. Au contraire, un 
tout veritable, possedant ces caracteres par sa nature meme, 
doit etre logiquement anterieur a ses parties et en etre inde- 
pendant : tel est le cas d'un ensemble continu, que nous 
pouvons diviser en parties arbitraires, e'est-a-dire d'une gran- 
deur quelconque, mais qui ne presuppose aucunement l'exis- 
tence actuelle de ces parties ; ici, e'est nous qui donnons aux 
parties comme telles une realite, par une division ideale ou 
effective, et ainsi ce cas est exactement inverse du precedent. 
Maintenant, toute la question revient en somme a savoir 
si, quand Leibnitz dit que « l'infini n'est pas un tout », il 
exclut ce second sens aussi bien que le premier ; il le semble, 
et meme cela est probable, puisque e'est le seul cas ou un tout 
soit vraiment « un », et que l'infini, suivant lui, n'est « nee 
unum, nee totum ». Ce qui le confirme encore, e'est que ce cas, 
et non le premier, est celui qui s'applique a un etre vivant ou 
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a un organisme lorsqu'on le considere sous le point de vue 
de la totalite ; or Leibnitz dit : « Meme l'Univers n'est pas un 
tout, et ne doit pas etre concu comme un animal dont l'ame 
est Dieu, ainsi que le faisaient les anciens b 1 . Cependant, s'il 
en est ainsi, on ne voit pas trop comment les idees de l'infini 
et du continu peuvent etre connexes comme elles le sont le plus 
souvent pour lui, car l'idee du continu se rattache precisement, 
en un certain sens tout au moins, a cette seconde conception 
de la totalite ; mais c'est la un point qui pourra etre mieux 
compris par la suite. Ce qui est certain en tout cas, c'est que, 
si Leibnitz avait concu le troisieme sens du mot « tout », sens 
purement metaphysique et superieur aux deux autres, c'est- 
a-dire l'idee du Tout universel telle que nous l'avons posee 
tout d'abord, il n'aurait pas pu dire que l'idee de l'infini 
exclut la totalite, car il declare d'ailleurs : « L'infini reel est 
peut-etre l'absolu lui-meme, qui n'est pas compose de parties, 
mais qui, ayant des parties, les comprend par raison eminente 
et comme au degre de perfection » 2 . II y a ici tout au moins 
une « lueur », pourrait-on dire, car cette fois, comme par 
exception, il prend le mot « inftni » dans son vrai sens, bien 
qu'il soit errone de dire que cet inftni « a des parties », de quelque 
facon qu'on veuille l'entendre ; mais il est etrange qu'alors 
encore il n'exprime sa pensee que sous une forme dubitative 
et embarrassee, comme s'il n'etait pas exactement fixe sur la 
signification de cette idee; et peut-etre ne l'a-t-il jamais ete 
en effet, car autrement on ne s'expliquerait pas qu'il l'ait si 
souvent detournee de son sens propre, et qu'il soit parfois si 
difficile, quand il parle d'inftni, de savoir si son intention a 
ete de prendre ce terme « a la rigueur », fut-ce a tort, ou s'il 
n'y a vu qu'une simple « facon de parler ». 



1. Lettre a Jean Bernoulli. — Leibnire prete ici assez gratuitement aux anciens 
en general une opinion qui, en realite, n'a ete que celle de quelques-uns 
d'enue eux; il a manifestement en vue la theorie des Stoiciens, qui conce- 
vaient Dieu comme uniquement immanent et l'identifiaient a VAnima Mundi. 
II va de soi, d'ailleurs, qu'il ne s'agit ici que de l'Univers manifeste, c'est- 
i-dire du « cosmos », et non point du Tout universel qui comprend toutes les 
possibilites, tant non-manifestees que manifestoes. 

2. Lettre a Jean Bernoulli, 7 juin 1698. 



Poste par Boyaya 



CHAPITRE IV 



LA MESURE DU CONTINU 



Jusqu'ici, quand nous avons parle du nombre, nous avons 
eu en vue exclusivement le nombre entier, et il devait 
logiquement en etre ainsi, des lors que nous regardions la 
quantite numerique comme etant proprement la quantite 
discontinue : dans la suite des nombres entiers, il y a toujours, 
entre deux termes consecutifs, un intervalle parfaitement defini, 
qui est marque par la difference d'une unite existant entre ces 
deux nombres, et qui, quand on s'en tient a la consideration 
des nombres entiers, ne peut etre reduit en aucune facon. 
C'est d'ailleurs, en realite, le nombre entier seul qui est le 
nombre veritable, ce qu'on pourrait appeler le nombre pur; 
et la serie des nombres entiers, partant de l'unite, va en crois- 
sant indefiniment, sans jamais arriver a un dernier terme dont 
la supposition, comme nous l'avons vu, est contradictoire ; 
mais il va de soi qu'elle se developpe tout entiere dans un seul 
sens, et ainsi l'autre sens oppose, qui serait celui de l'inde- 
finiment decroissant, ne peut y trouver sa representation, bien 
qu'a un autre point de vue il y ait, comme nous le montrerons 
plus loin, une certaine correlation et une sorte de symetrie 
entre la consideration des quantites indefiniment croissan- 
tes et celle des quantites indefiniment decroissantes. Cepen- 
dant, on ne s'en est pas tenu la, et on a ete amene a considerer 
diverses sortes de nombres, autres que les nombres entiers j 
ce sont la, dit-on habituellement, des extensions ou des gene- 
ralisations de Pidee de nombre, et cela est vrai d'une certaine 
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facon ; mais, en meme temps, ces extensions en sont aussi des 
alterations, et c'est la ce que les mathematiciens modernes 
semblent oublier trop facilement, parce que leur « conven- 
tionalisme » leur en fait meconnaitre l'origine et la raison d'etre. 
En fait, les nombres autres que les nombres entiers se presen- 
tent toujours, avant tout, comme la figuration du resultat 
d'operations qui sont impossibles quand on s'en tient au point 
de vue de l'arithmetique pure, celle-ci n'etant en toute rigueur 
que l'arithmetique des nombres entiers : ainsi, par exemple, 
un nombre fractionnaire n'est pas autre chose que la repre- 
sentation du resultat d'une division qui ne s'effectue pas exac- 
tement, c'est-a-dire en realite d'une division que l'on doit 
dire arithmetiquement impossible, ce qu'on reconnait d'ailleurs 
implicitement en disant, suivant la terminologie mathematique 
ordinaire, que l'un des deux nombres envisages n'est pas divi- 
sible par l'autre. II y a lieu de remarquer des maintenant que 
la definition qu'on donne communement des nombres frac- 
tionnaires est absurde : les fractions ne peuvent aucunement etre 
des « parties de l'unite », comme on le dit, car l'unite arithme- 
tique veritable est necessairement indivisible et sans parties ; 
et c'est d'ailleurs de la que resulte la discontinuity essentielle 
du nombre qui est forme a partir d'elle; mais nous allons 
voir d'ou provient cette absurdite. 

En effet, ce n'est pas arbitrairement qu'on en vient a consi- 
derer ainsi le resultat des operations dont nous venons de 
parler, au lieu de se borner a les regarder purement et simple- 
ment comme impossibles; c'est, d'une facon generate, en 
consequence de l'application qui est faite du nombre, quantite 
discontinue, a la mesure de grandeurs qui, comme les gran- 
deurs spatiales par exemple, sont de l'ordre de la quantite 
continue. Entre ces modes de la quantite, il y a une difference 
de nature telle que la correspondance de l'un a l'autre ne 
saurait s'etablir parfaitement ; pour y remedier jusqu'a un 
certain point, et autant du moins qu'il est possible, on cherche 
a reduire en quelque sorte les intervalles de ce discontinu qui 
est constitue par la serie des nombres entiers, en introduisant 
entre ses termes d'autres nombres, et tout d'abord les nombres 
fractionnaires, qui n'auraient aucun sens en dehors de cette 
consideration. II est des lors facile de comprendre que l'absur- 
dite que nous signalions tout a l'heure, en ce qui concerne la 
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definition des fractions, provient tout simplement d'une 
confusion entre l'unite arithmetique et ce qu'on appelle les 
« unites de mesure », unites qui ne sont telles que conven- 
tionnellement, et qui sont en realite des grandeurs d'autre 
sorte que le nombre, notamment des grandeurs geometriques. 
L'unite de longueur, par exemple, n'est qu'une certaine lon- 
gueur choisie pour des raisons etrangeres a Farithmetique, 
et a laquelle on fait correspondre le nombre I arm de pouvoir 
mesurer par rapport a elle toutes les autres longueurs ; mais, 
par sa nature meme de grandeur continue, toute longueur, 
fut-elle representee ainsi numeriquement par l'unite, n'en 
est pas moins toujours et indefiniment divisible; on pourra 
done, en lui comparant d'autres longueurs qui n'en seront 
pas des multiples exacts, avoir a considerer des parties de cette 
unite de mesure, mais qui ne seront aucunement pour cela 
des parties de l'unite arithmetique ; et e'est seulement ainsi 
que s'introduit reellement la consideration des nombres frac- 
tionnaires, comme representation de rapports entre des gran- 
deurs qui ne sont pas exactement divisibles les unes par les 
autres. La mesure d'une grandeur n'est en effet pas autre 
chose que l'expression numerique de son rapport a une autre 
grandeur de meme espece prise comme unite de mesure, 
e'est-a-dire au fond comme terme de comparaison; et e'est 
pourquoi la methode ordinaire de mesure des grandeurs 
geometriques est essentiellement fondee sur la division. 

II faut dire d'ailleurs que, malgre cela, il subsiste toujours 
forcement quelque chose de la nature discontinue du nombre, 
qui ne permet pas qu'on obtienne ainsi un equivalent parfait 
du continu; on peut reduire les intervalles autant qu'on le 
veut, e'est-a-dire en somme les reduire indefiniment, en les 
rendant plus petits que toute quantite qu'on se sera donnee 
a l'avance, mais on n'arrivera jamais a les supprimer entie- 
rement. Pour le faire mieux comprendre, nous prendrons 
l'exemple le plus simple d'un continu geometrique, e'est- 
a-dire une ligne droite : considerons une demi-droite s'etendant 
indefiniment dans un certain sens 1 , et convenons de faire 



i On verra par la suite, a propos de la representation geometrique des 
nonibres negatifs, pourquoi nous ne devons considerer ici qu'une demi- 
droite ; du reste, le fait que la serie des nonibres ne se developpe que dans un 
seul sens, ainsi que nous le disions plus haut, suflit deja a en indiquer la raison. 
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correspondre a chacun de ses points le nombre qui exprime 
la distance de ce point a l'origine; celle-ci sera representee 
par zero, sa distance a elle-meme etant evidemment nulle ; a 
partir de cette origine, les nombres entiers correspondront 
aux extremites successives de segments tous egaux entre eux 
et egaux a l'unite de longueur ; les points compris entre ceux-la 
ne pourront etre represented que par des nombres fraction- 
naires, puisque leurs distances a l'origine ne sont pas des 
multiples exacts de l'unite de longueur. II va de soi que, a 
mesure qu'on prendra des nombres fractionnaires dont le 
denominateur sera de plus en plus grand, done dont la diffe- 
rence sera de plus en plus petite, les intervalles entre les points 
auxquels correspondront ces nombres se trouveront reduits 
dans la meme proportion ; on peut ainsi faire decroitre ces 
intervalles indefiniment, theoriquement tout au moins, puisque 
les denominateurs des nombres fractionnaires possibles sont 
tous les nombres entiers, dont la suite croit indefiniment 1 . 
Nous disons theoriquement, parce que, en fait, la multi- 
tude des nombres fractionnaires etant indefinie, on ne pourra 
jamais arriver a l'employer ainsi tout entiere ; mais supposons 
cependant qu'on fasse correspondre idealement tous les 
nombres fractionnaires possibles a des points de la demi- 
droite considered : malgre la decroissance indefinie des inter- 
valles, il restera encore sur cette ligne une multitude de 
points auxquels ne correspondra aucun nombre. Ceci peut 
sembler singulier et meme paradoxal a premiere vue, et pour- 
tant il est facile de s'en rendre compte, car un tel point peut 
etre obtenu au moyen d'une construction geometrique fort 
simple : construisons le carre ayant pour cote le segment de 
droite dont les extremites sont les points zero et 1, et tracons 
c'elle des diagonales de ce carre qui part de l'origine, puis 
la circonference ayant l'origine pour centre et cette diagonale 
pour rayon ; le point ou cette circonference coupe la demi- 
droite ne pourra etre represente par aucun nombre entier ou 
fractionnaire, puisque sa distance a l'origine est egale a la 
diagonale du carre et que celle-ci est incommensurable avec 
son cote, e'est-a-dire ici avec l'unite de longueur. Ainsi, la 
multitude des nombres fractionnaires, malgre la decroissance 



1. Ceci sera encore precise lorsque nous parlerons des nombres inverses. 
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indefinie de leurs differences, ne peut suffire encore a remplir, 
si l'on peut dire, les intervalles entre les points contenus dans 
la ligne l , ce qui revient a dire que cette multitude n'est pas 
un equivalent reel et adequat du continu lineaire; on est 
done force, pour exprimer la mesure de certaines longueurs, 
d'introduire encore d'autres sortes de nombres, qui sont ce 
qu'on appelle les nombres incommensurables, e'est-a-dire 
ceux qui n'ont pas de commune mesure avec l'unite. Tels 
sont les nombres irrationnels, e'est-a-dire ceux qui repre- 
sentent le resultat d'une extraction de racine arithmetiquement 
impossible, par exemple la racine carree d'un nombre qui n'est 
pas un carre parfait; e'est ainsi que, dans Pexemple prece- 
dent, le rapport de la diagonale du carre a son cote, et par 
suite le point dont la distance a l'origine est egale a cette 
diagonale, ne peuvent etre representes que par le nombre 
irrationnel \Ji, qui est bien veritablement incommensurable, 
car il n'existe aucun nombre entier ou fractionnaire dont le 
carre "soit egal a 2; et, outre ces nombres irrationnels, il y a 
encore d'autres nombres incommensurables dont l'origine 
geometrique est evidente, comme, par exemple, le nombre 
7t qui represente le rapport de la circonference a son diametre. 
Sans entrer encore dans la question de la « composition du 
continu », on voit done que le nombre, quelque extension 
qu'on donne a sa notion, ne lui est jamais parfaitement appli- 
cable : cette application revient en somme toujours a remplacer 
le continu par un discontinu dont les intervalles peuvent etre 
tres petits, et meme le devenir de plus en plus par une serie 
indefinie de divisions successives, mais sans jamais pouvoir 
etre supprimes, car, en realite, il n'y a pas de « derniers ele- 
ments » auxquels ces divisions puissent aboutir, une quantite 
continue, si petite qu'elle soit, demeurant toujours indefi- 
niment divisible. C'est a ces divisions du continu que repond 
proprement la consideration des nombres fractionnaires ; 
mais, et c'est la ce qu'il importe particulierement de remarquer, 
une fraction, si infime qu'elle soit, est toujours une quantite 
determinee, et entre deux fractions, si peu difierentes l'une 



1. II importe de remarquer que nous ne disons pas les points qui composent 
ou qui constituent la ligne, ce qui repondrait a une conception fausse du conti- 
nu, ainsi que le montreront les considerations que nous exposerons plus loin. 
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de l'autre qu'on les suppose, il y a toujours un intervalle 
egalement determine. Or la propriete de divisibility indefinie 
qui caracterise les grandeurs continues exige evidemment 
qu'on puisse toujours y prendre des elements aussi petits 
qu'on le veut, et que les intervalles qui existent entre ces ele- 
ments puissent aussi etre rendus moindres que toute quantite 
donnee ; mais en outre, et c'est ici qu'apparait 1'insuffisance des 
nombres fractionnaires, et nous pouvons meme dire de tout 
nombre quel qu'il soit, ces elements et ces intervalles, pour 
qu'il y ait reellement continuite, ne doivent pas etre concus 
comme quelque chose de determine. Par suite, la represen- 
tation la plus parfaite de la quantite continue sera obtenue par 
la consideration de grandeurs, non plus fixes et determinees 
comme celles dont nous venons de parler, mais au contraire 
variables, parce qu'alors leur variation pourra elle-meme etre 
regardee comme s'effectuant d'une facon continue; et ces 
quantites devront etre susceptibles de decroitre indefiniment, 
par leur variation, sans jamais s'annuler ni parvenir a un 
« minimum », qui ne serait pas moins contradictoire que 
les « derniers elements » du continu : c'est la precisement, 
comme nous le verrons, la veritable notion des quantites 
inflnitesimales. 
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CHAPITRE V 



QUESTIONS SOULEVEES 
PAR LA METHODE INFINITESIMALE 



Quand Leibnitz donna le premier expose de la methode 
infinitesimale *, et meme encore dans plusieurs autres 
travaux qui suivirent 2 , il insista surtout sur les usages et les 
applications du nouveau calcul, ce qui etait assez conforme 
a la tendance moderne a attribuer plus d'importance aux 
applications pratiques de la science qu'a la science elle-meme 
comme telle; il serait d'ailleurs difficile de dire si cette ten- 
dance existait vraiment chez Leibnitz, ou s'il n'y avait, dans 
cette facon de presenter sa methode, qu'une sorte de conces- 
sion de sa part. Quoi qu'il en soit, il ne suffit certes pas, pour 
justifier une methode, de montrer les avantages qu'elle peut 
avoir sur les autres methodes anterieurement admises, et les 
commodites qu'elle peut fournir pratiquement pour le calcul, 
ni meme les resultats qu'elle a pu donner en fait ; c'est ce que 
les adversaires de la methode infinitesimale ne manquerent 
pas de faire valoir, et ce sont seulement leurs objections qui 
deciderent Leibnitz a s'expliquer sur les principes, et meme 
sur les origines de sa methode. Sur ce dernier point, il est 



i. Nova Methodus pro maximis et minimis, itemque tangentibus, qux nee 
fractas nee irralionales quantitates moratur, et singulare pro Mis calculi genus, 
dans les Acta Eruditorum de Leipzig, 1684. 

3. De Ceometria recondita et Analyst indivisibilium atque infinitorum, 1 686. — 
Les travaux suivants se rapportent tous a la solution de problemes particu- 
liers. 
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d'ailleurs fort possible qu'il n'ait jamais tout dit, mais cela 
importe peu au fond, car, bien souvent, les causes occasion- 
nelJes d'une decouverte ne sont que des circonstances assez 
insignifiantes en elles-memes; en tout cas, tout ce qu'il y a 
a retenir d'interessant pour nous dans les indications qu'il 
donne a ce sujet 1 , c'est qu'il est parti de la consideration 
des differences « assignables » qui existent entre les nombres, 
pour passer de la aux differences « inassignables » qui peuvent 
etre concues entre les grandeurs geometriques en raison de 
leur continuite, et qu'il attachait meme a cet ordre une grande 
importance, comme etant en quelque sorte « exige par la nature 
des choses ». II resulte de la que les quantites infinitesimales, 
pour lui, ne se presentent pas naturellement a nous d'une 
facon immediate, mais seulement comme un resultat du 
passage de la variation de la quantite discontinue a celle de 
la quantite continue, et de Fapplication de la premiere a la 
mesure de la seconde. 

Maintenant, quelle est exactement la signification de ces 
quantites infinitesimales qu'on a reproche a Leibnitz d'em- 
ployer sans avoir prealablement defini ce qu'il entendait 
par la, et cette signification lui permettait-elle de regarder 
son calcul comme absolument rigoureux, ou seulement, au 
contraire, comme une simple methode d'approximation ? 
Repondre a ces deux questions, ce serait resoudre par la meme 
les objections les plus importantes qui lui aient ete adressees ; 
mais, malheureusement, il ne l'a jamais fait tres nettement, 
et meme ses diverses reponses ne semblent pas toujours 
parfaitement conciliables entre elles. A ce propos, il est bon 
de remarquer que Leibnitz avait du reste, d'une facon generate, 
l'habitude d'expliquer differemment les memes choses suivant 
les personnes a qui il s'adressait ; ce n'est certes pas nous qui 
lui ferions grief de cette facon d'agir, irritante seulement pour 
les esprits systematiques, car, en principe, il ne faisait en cela 
que se conformer a un precepte initiatique et plus particu- 
lierement rosicrucien, suivant lequel il convient de parler 
4 chacun son propre langage ; seulement, il lui arrivait parfois 
de l'appliquer assez mal. En effet, s'il est evidemment possible 



1. Dans sa correspondence d'abord, et ensuite dans Historia et origo Calculi 

fferentinlis. tmA. 



differentialis, 1714. 
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de revetir une meme verite de differentes expressions, il est 
bien entendu que cela doit se faire sans jamais la deformer ni 
l'amoindrir, et qu'il faut toujours s'abstenir soigneusement 
de toute facon de parler qui pourrait donner lieu a des concep- 
tions fausses; c'est la ce que Leibnitz n'a pas su faire dans 
bien des cas 1 . Ainsi, il pousse 1' « accommodation » jusqu'a 
sembler parfois donner raison a ceux qui n'ont voulu voir 
dans son calcul qu'une methode d'approximation, car il lui 
arrive de le presenter comme n'etant pas autre chose qu'une 
sorte d'abrege de la « methode d'exhaustion » des anciens, 
propre a faciliter les decouvertes, mais dont les resultats 
doivent etre ensuite verifies par cette methode si Ton veut 
en donner une demonstration rigoureuse; et pourtant il est 
bien certain que ce n'etait pas la le fond de sa pensee, et que, 
en realite, il y voyait bien plus qu'un simple expedient destine 
a abreger les calculs. 

Leibnitz declare frequemment que les quantites innnitesi- 
males ne sont que des « incomparables », mais, pour ce qui est 
du sens precis dans lequel ce mot doit etre entendu, il lui 
est arrive d'en donner une explication nor* seulement peu 
satisfaisante, mais meme fort regrettable, car elle ne pouvait 
que fournir des armes a ses adversaires, qui d'ailleurs ne man- 
querent pas de s'en servir ; la encore, il n'a certainement pas 
exprime sa veritable pensee, et nous pouvons y voir un autre 
exemple, encore plus grave que le precedent, de cette « accom- 
modation » excessive qui fait substituer des vues erronees 
a une expression « adaptee » de la verite. En effet, Leibnitz 
ecrivit ceci : « On n'a pas besoin de prendre Pinnni ici a la 
rigueur, mais seulement comme lorsqu'on dit dans l'optique 
que les rayons du soleil viennent d'un point infiniment eloigne 
et ainsi sont estimes paralleles. Et quand il y a plusieurs degres 
d'infini ou d'inflniment petit, c'est comme le globe de la terre 
est estime un point a l'egard de la distance des fixes, et une 
boule que nous manions est encore un point en comparaison 
du semi-diametre du globe de la terre, de sorte que la distance 
des fixes est comme un infini de l'inftni par rapport au diametre 



1. En langage rosicrucien, on dirait que cela, tout autant et meme plus encore 
que l'echec de ses projets de « characteristica universalis », prouve que, s'il 
avait quelque idee theorique de ce qu'est le « don des langues », il etait pourtant 
loin de l'avoir recu effectivement. 
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de la boule. Car au lieu de l'infini ou de l'infiniment petit, 
on prend des quantites aussi grandes et aussi petites qu'il faut 
pour que l'erreur soit moindre que l'erreur donnee, de sorte 
qu'on ne differe du style d'Archimede que dans les expressions 
qui sont plus directes dans notre methode, et plus conformes 
a l'art d'inventer » x . On ne manqua pas de faire remarquer a 
Leibnitz que, si petit que soit le globe de la terre par rapport 
au firmament, ou un grain de sable par rapport au globe de 
la terre, ce n'en sont pas moins des quantites fixes et deter- 
minees, et que, si une de ces quantites peut etre regardee 
comme pratiquement negligeable en comparaison de l'autre, 
il n'y a pourtant la qu'une simple approximation ; il repondit 
qu'il avait seulement voulu « eviter les subtilites » et « rendre 
le raisonnement sensible a tout le monde » 2 , ce qui confirme 
bien notre interpretation, et ce qui, au surplus, est deja comme 
une manifestation de la tendance « vulgarisatrice » des savants 
modernes. Ce qui est assez extraordinaire, c'est qu'il ait pu 
ecrire ensuite : « Au moins n'y avait»il pas la moindre chose 
qui dut faire juger que j'entendais une quantite tres petite 
a la verite, mais toujours fixe et determinee », a quoi il ajoute : 
« Au reste, j'avais ecrit il y a deja quelques annees a M. Ber- 
noulli de Groningue que les infinis et infiniment petits pour- 
raient etre pris pour des fictions, semblables aux racines imagi- 
naires 3 , sans que cela dut faire tort a notre calcul, ces fictions 
etant utiles et fondees en realite » 4 . D'ailleurs, il semble bien 
qu'il n'ait jamais vu exactement en quoi la comparaison dont 
il s'etait servi etait fautive, car il la reproduit encore dans les 
memes termes une dizaine d'annees plus tard 5 ; mais, puisque 
du moins il declare expressement que son intention n'a pas 
ete de presenter les quantites infinitesimales comme deter- 
minees, nous devons en conclure que, pour lui, le sens de cette 
comparaison se reduit a ceci : un grain de sable, bien que 
n'etant pas infiniment petit, peut cependant, sans inconvenient 



1. Memoire de M. G. G. Leibniz touchant son sentiment sur le Calcul dijfi- 
Tentiel, dans le Journal de Trevoux, 1701. 

3. Lettre a Varignon, a fevrier 170a. 

3. Les racines imaginaires sont les racines des nombres negatifs ; nous par- 
lerons plus loin de la question des nombres negatifs et des difficultes logiques 
auxquelles elle donne lieu. 

4- Lettre a Varignon, 14 avril 1703. 

5- Memoire deja cite plus haut, dans les Acta Eruditornm de Leipzig, 1713. 
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appreciable, etre considere comme tel par rapport a la terre, 
et ainsi il n'y a pas besoin d'envisager des infiniment petits 
« a la rigueur », qu'on peut meme, si Ton veut, ne regarder que 
comme~des fictions ; mais, qu'on l'entende comme on voudra, 
une telle consideration n'en est pas moins manifestement 
impropre a donner du calcul infinitesimal une autre idee que 
celle, assurement insuffisante aux yeux de Leibnitz lui-meme, 
d'un simple calcul d'approximation. 
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LES « FICTIONS BIEN FONDLES » 



LA pensee que Leibnitz exprime de la facon la plus cons- 
tante, bien qu'il ne l'affirme pas toujours avec la meme 
force, et que meme parfois, mais exceptionnellement, il semble 
ne pas vouloir se prononcer categoriquement a cet egard, 
c'est que, au fond, les quantites infinies et infiniment petites 
ne sont que des fictions ; mais, ajoute-t-il, ce sont des « fictions 
bien fondees », et, par la, il n'entend pas simplement qu'elles 
sont utiles pour le calcul 1 , ou meme pour faire « trouver des 
verites reelles », bien qu'il lui arrive d'insister egalement sur 
cette utilite ; mais il repete constamment que ces fictions sont 
« fondees en realite », qu'elles ont « fundamentum in re », ce 
qui implique evidemment quelque chose de plus qu'une valeur 
purement utilitaire ; et, en definitive, cette valeur elle-meme 
doit, pour lui, s'expliquer par le fondement que ces fictions 
ont dans la realite. En tout cas, il estime qu'il sufEt, pour que 
la methode soit sure, d'envisager, non pas des quantites 
infinies et infiniment petites au sens rigoureux de ces expres- 
sions, puisque ce sens rigoureux ne correspond pas a des 
realties, mais des quantites aussi grandes ou aussi petites 
qu'on le veut, ou qu'il est necessaire pour que l'erreur soit 
rendue moindre que n'importe quelle quantite donnee ; encore 
faudrait-il examiner s'il est vrai que, comme il le declare, 



i. C'est dans cette consideration d'utilitG pratique que Carnot a cru trouver 
une justification suffisante ; il est evident que, de Leibnitz a lui, la tendance 
• pragmatiste » de la science moderne s'Gtait deja fortement accentu^e. 
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cette erreur est nulle par la meme, c'est-a-dire si cette facon 
d'envisager le calcul infinitesimal lui donne un fondement 
parfaitement rigoureux, mais nous aurons a revenir plus tard 
sur cette question. Quoi qu'il en soit de ce dernier point, les 
enonces oil figurent les quantites infinies et infiniment petites 
rentrent pour lui dans la categorie des assertions qui, dit-il, 
ne sont que « toleranter verae », ou ce qu'on appellerait en fran- 
9ais « passables », et qui ont besoin d'etre « redressees » par 
l'explication qu'on en donne, de meme que lorsqu'on regarde 
les quantites negatives comme « plus petites que zero », et que 
dans bien d'autres cas oil le langage des geometres implique 
« une certaine facon de parler figuree et cryptique » x ; ce 
dernier mot semblerait etre une allusion au sens symbo- 
lique et profond de la geometrie, mais celui-ci est tout autre 
chose que ce que Leibnitz a en vue, et peut-etre n'y a-t-il 
la, comme il arrive assez souvent chez lui, que le souvenir 
de quelque donnee esoterique plus ou moins mal comprise. 
Quant au sens dans lequel il faut entendre que les quantites 
infinitesimales sont des « fictions bien fondees », Leibnitz 
declare que « les infinis et infiniment petits sont tellement 
fondes que tout se fait dans la geometrie, et meme dans la 
nature, comme si c'etaient de parfaites realties » 2 ; pour lui, 
en effet, tout ce qui existe dans la nature implique en quelque 
facon la consideration de l'infini, ou du moins de ce qu'il 
croit pouvoir appeler ainsi : « La perfection de Panalyse des 
transcendantes ou de la geometrie ou il entre la consideration 
de quelque infini, dit-il, serait sans doute la plus impojtante 
a cause de l'application qu'on en peut faire aux operations de 
la nature, qui fait entrer l'infini en tout ce qu'elle fait » 3 ; 
mais c'est peut-etre seulement, il est vrai, parce que nous ne 
pouvons pas en avoir des idees adequates, et parce qu'il y 
entre toujours des elements que nous ne percevons pas tous 
distinctement. S'il en est ainsi, il ne faudrait pas prendre trop 
litteralement des assertions comme celle-ci par exemple : 
« Notre methode etant proprement cette partie de la mathe- 
matique generate qui traite de l'infini, c'est ce qui fait qu'on 



i. Memoire deja cite, dans les Acta Eruditorum de Leipzig, 171a. 

2. Lettre deja citee a Varignon, a fevrier 170a. 

3. Lettre au marquis de l'Hospital, 1693. 
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en a fort besoin en appliquant les mathematiques a la physique, 
parce que le caractere de l'Auteur infini entre ordinairement 
dans les operations de la nature » 1 . Mais, si meme Leibnitz 
entend seulement par la que la complexite des choses natu- 
relles depasse incomparablement les bornes de notre percep- 
tion distincte, il n'en reste pas moins que les quantites infinies 
et infiniment petites doivent avoir leur « fundamentum in re » ; 
et ce fondement qui se trouve dans la nature des choses, du 
moins de la facon dont elle est concue par lui, ce n'est pas 
autre chose que ce qu'il appelle la « loi de continuite », que 
nous aurons a examiner un peu plus loin, et qu'il regarde, a 
tort ou a raison, comme n'etant en somme qu'un cas parti- 
culier d'une certaine « loi de justice », qui elle-meme se rat- 
tache en definitive a la consideration de l'ordre et de l'harmonie, 
et qui trouve egalement son application toutes les fois qu'une 
certaine symetrie doit etre observee, ainsi que cela arrive par 
exemple dans les combinaisons et permutations. 

Maintenant, si les quantites infinies et infiniment petites 
ne sont que des fictions, et meme en admettant que celles- 
ci soient reellement « bien fondees », on peut se demander 
ceci : pourquoi employer de telles expressions, qui, meme si 
elles peuvent etre regardees comme « toleranter verae », n'en 
sont pas moins incorrectes ? II y a la quelque chose qui presage 
deja, pourrait-on dire, le « conventionalisme » de la science 
actuelle, bien qu'avec cette notable difference que celui-ci 
ne se preoccupe plus aucunement de savoir si les fictions 
auxquelles il a recours sont fondees ou non, ou, suivant une 
autre expression de Leibnitz, si elles peuvent etre interpreters 
« sano sensu », ni meme si elles ont une signification quelconque. 
Puisqu'on peut d'ailleurs se passer de ces quantites fictives, 
et se contenter d'envisager a leur place des quantites que Ton 
peut simplement rendre aussi grandes et aussi petites qu'on 
le veut, et qui, pour cette raison, peuvent etre dites indefi- 
niment grandes et indefiniment petites, il aurait sans doute 
mieux valu commencer par la, et eviter ainsi d'introduire 
des fictions qui, quel que puisse etre d'ailleurs leur « funda- 
mentum in re », ne sont en somme d'aucun usage effectif, 



1 . Considerations sur la difference qu'il y a entre V Analyse ordinaire et le 
nouveau Calcul des transcendantes, dans le Journal des Scavans, 1694. 
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non seulement pour le calcul, mais pour la methode infini- 
tesimale elle-meme. Les expressions d' « indefiniment grand » 
et « indefiniment petit », ou, ce qui revient au meme, mais est 
peut-etre encore plus precis, d' « indefiniment croissant » 
et « indefiniment decroissant », n'ont pas seulement l'avantage 
d'etre les seules qui soient rigoureusement exactes ; elles ont 
encore celui de montrer clairement que les quantites auxquelles 
elles s'appliquent ne peuvent etre que des quantites variables 
et non determinees. Comme l'a dit avec raison un mathema- 
ticien, « l'infiniment petit n'est pas une quantite tres petite, 
ayant une valeur actuelle, susceptible de determination; son 
caractere est d'etre eminemment variable et de pouvoir prendre 
une valeur moindre que toutes celles qu'on voudrait preciser ; 
il serait beaucoup mieux nomme indefiniment petit »\ 

L'emploi de ces termes aurait evite bien des difficultes et 
bien des discussions, et il n'y a rien d'etonnant a cela, car ce 
n'est pas la une simple question de mots, mais c'est le rempla- 
cement d'une idee fausse par une idee juste, d'une fiction par 
une realite; il n' aurait pas permis, notamment, de prendre 
les quantites infinitesimales pour des quantites fixes et deter- 
minees, car le mot « indefini » comporte toujours par lui-meme 
une idee de « devenir », comme nous le disions plus haut, 
et par consequent de changement ou, quand il s'agit de quan- 
tites, de variation; et, si Leibnitz s'en etait habituellement 
servi, il ne se serait sans doute pas laisse entrainer si facilement 
a la facheuse comparaison du grain de sable. Au surplus, 
reduire « infinite parva ad indefinite parva » eut ete en XpvX cas 
plus clair que de les reduire « ad incomparabiliter parva »; 
la precision y aurait gagne, sans que l'exactitude eut rien a 
y perdre, bien au contraire. Les quantites infinitesimales 
sont assurement « incomparables » aux quantites ordinaires, 
mais cela pourrait s'entendre de plus d'une facon, et on l'a 
effectivement entendu assez souvent en d'autres sens que 



1 . Ch. de Freycinet, De V Analyse infinitesimals, pp. 21-22. — L'auteur ajoute : 
« Mais la premiere appellation (celle d'infiniment petit) ayant prevalu dans 
le langage, nous avons cru devoir la conserver. » C'est assurement la un scru- 
pule bien excessif, car l'usage ne peut suffire a justifier les incorrections et 
les improprietes du langage, et, si Ton n'osait jamais s'elever contre des abus 
de ce genre, on ne pourrait meme pas chercher a introduire dans les termes 
plus d'exactitude et de precision que n'en comporte leur emploi courant. 
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celui oil il l'aurait fallu; il est mieux de dire qu'elles sont 
« inassignables », suivant une autre expression de Leibnitz, 
car ce terme parait bien ne pouvoir s'entendre rigoureusement 
que de quantites qui sont susceptibles de devenir aussi 
petites qu'on le veut, c'cst-a-dire plus petites que toute 
quantite donnee, et auxquelles on ne peut, par consequent, 
« assigner » aucune valeur determinee, quelque petite qu'elle 
soit, et c'est bien la en effet le sens des « indefinite parva ». 
Malheureusement, il est a peu pres impossible de savoir si, 
dans la pensee de Leibnitz, « incomparable » et « inassignable » 
sont vraiment et completement synonymes ; mais, en tout 
cas, il est tout au moins certain qu'une quantite proprement 
« inassignable », en raison de la possibilite de decroissance 
indefinie qu'elle comporte, est par la meme <f incomparable » 
avec toute quantite donnee, et meme, pour etendre cette idee 
aux differents ordres infinitesimaux, avec toute quantite par 
rapport a laquelle elle peut decroitre indefiniment, tandis que 
cette meme quantite est regardee comme possedant une 
fixite au moins relative. 

S'il est un point sur lequel tout le monde peut en somme 
se mettre facilement d'accord, meme sans approfondir davan- 
tage les questions de principes, c'est que la notion de l'inde- 
finiment petit, au point de vue purement mathematique tout 
au moins, suffit parfaitement a l'analyse infinitesimale, et les 
« infinitistes » eux-memes le reconnaissent sans grande peine 1 . 
On peut done, a cet egard, s'en tenir a une definition comme 
celle de Carnot : « Qu'est-ce qu'une quantite dite infiniment 
petite en mathematiques ? Rien autre chose qu'une quantite 
que Ton peut rendre aussi petite qu'on le veut, sans qu'on 
soit oblige pour cela de faire varier celles dont on cherche 
la relation » 2 . Mais, pour ce qui est de la signification veritable 
des quantites infinitesimales, toute la question ne se borne 



1. Voir notamment L. Couturat, De I'infini matMmatique, p. 265, note : 
« On peut consumer logiquement le calcul infinitesimal sur la seule notion 
de l'indefini... » — II est vrai que l'emploi du mot « logiquement » implique ici 
une reserve, car, pour l'auteur, il s'oppose a « rationnellement », ce qui est 
du reste une terminologie assez etrange ; l'aveu n'en est pas moins interessant 
£ retenir. 

3. Reflexions sur la Mitaphysique du Calcul infinitesimal, p. 7, note ; cf . ibid., 
P' 20. — Le titre de cet ouvrage est fort peu justified car, en reality il ne s'y 
trouve pas la moindre idee d'ordre m£taphysique. 
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pas la : peu importe, pour le calcul, que les infiniment petits 
ne soient que des fictions, puisqu'on peut se contenter de la 
consideration des indefiniment petits, qui ne souleve aucune 
difficulte logique ; et d'ailleurs, des lors que, pour les raisons 
metaphysiques que nous avons exposees au debut, nous ne 
pouvons admettre un infini quantitatif, que ce soit un infini de 
grandeur ou de petitesse ] , ni aucun infini d'un ordre determine 
et relatif quelconque, il est bien certain que ce ne peuvent etre 
en effet que des fictions et rien d'autre ; mais, si ces fictions 
ont ete introduites, a tort ou a raison, a l'origine du calcul 
infinitesimal, c'est que, dans l'intention de Leibnitz, elles 
devaient tout de meme correspondre a quelque chose, si 
defectueuse que soit la facon dont elles l'exprimaient. Puisque 
c'est des principes que nous nous occupons ici, et non pas 
d'un procede de calcul reduit en quelque sorte a lui-meme, 
ce qui serait sans inter et pour nous, nous devons done nous 
demander quelle est au juste la valeur de ces fictions, non 
pas seulement au point de vue logique, mais encore au point 
de vue ontologique, si elles sont aussi « bien fondees » que le 
croyait Leibnitz, et si meme nous pouvons dire avec lui qu'elles 
sont « toleranter verae » et les accepter tout au moins comme 
telles, « modo sano lensu intelligantur »; pour repondre a ces 
questions, il nous faudra examiner de plus pres sa conception 
de la « loi de continuite », puisque c'est dans celle-ci qu'il 
pensait trouver le « fundamentum in re » des infiniment petits. 



1. La trop celebre conception des « deux infinis » de Pascal est metaphysi- 
quement absurde, et elle n'est encore que le resultat d'une confusion de 
rinnm avec l'indefini, celui-ci etant pris dans les deux sens opposes des gran- 
deurs croissantes et decioissantes. 
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CHAPITRE VII 

LES « DEGRES D'INFINITE » 



Nous n'avons pas encore eu l'occasion de voir, dans ce 
qui precede, toutes les confusions qui s'introduisent 
inevitablement quand on admet l'idee de l'infini dans des 
acceptions differentes de son seul sens veritable et proprement 
metaphysique ; on en trouverait plus d'un exemple, notamment, 
dans la longue discussion qu'eut Leibnitz avec Jean Bernoulli 
sur la realite des quantites infinies et infiniment petites, 
discussion qui d'ailleurs n'aboutit a aucune conclusion defi- 
nitive, et qui ne le pouvait pas, du fait de ces confusions memes 
commises a chaque instant par l'un aussi bien que par l'autre, 
et du defaut de principes dont elles procedaient; du reste, 
dans quelque ordre d'idees qu'on se place, c'est toujours en 
somme le defaut de principes qui seul rend les questions inso- 
lubles. On peut s'etonner, entre autres choses, que Leibnitz ait 
faitune difference entre « infini » et « intermine », et qu'ainsi 
il n'ait pas rejete absolument l'idee, pourtant manifestement 
contradictoire, d'un « infini termine », si bien qu'il va jusqu'a 
se demander « s'il est possible qu'il existe par exemple une 
ligne droite infinie, et cependant terminee de part et d'autre » x . 
Sans doute, il repugne a admettre cette possibility, « d'autant 
qu'il m'a paru, dit-il ailleurs, que l'infini pris a la rigueur 
doit avoir sa source dans l'intermine, sans quoi je ne vois pas 



I. Lettre & Jean Bernoulli, 18 novembre i( 
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moyen de trouver un fondement propre a le distinguer du 
fini » x . Mais, si meme on dit, d'une fa con plus affirmative 
qu'il ne le fait, que « l'infini a sa source dans l'intermine », 
c'est encore qu'on ne le considere pas comme lui etant abso- 
lument identique, qu'on Ten distingue dans une certaine 
mesure ; et, tant qu'il en est ainsi, on risque de se trouver 
arrete par une foule d'idees etranges et contradictoires. Ces 
idees, Leibnitz declare, il est vrai, qu'il ne les admettrait pas 
volontiers, et qu'il faudrait qu'il y fut « force par des demons- 
trations indubitables » ; mais il est deja assez grave d'y attacher 
une certaine importance, et meme de pouvoir les envisager 
autrement que comme de pures impossibilites ; en ce qui 
concerne, par exemple, l'idee d'une sorte d' « eternite terminee », 
qui est parmi celles qu'il enonce a ce propos, nous ne pouvons 
y voir que le produit d'une confusion entre la notion de l'eter- 
nite et celle de la duree, qui est absolument injustifiable au 
regard de la metaphysique. Nous admettons fort bien que le 
temps dans lequel s'ecoule notre vie corporelle soit reellement 
indefini, ce qui n'exclut en aucune facon qu'il soit « termine 
de part et d'autre », c'est-a-dire qu'il ait a la fois une origine 
et une fin, conformement a la conception cyclique tradition- 
nelle ; nous admettons aussi qu'il existe d'autres modes de 
duree, comme celui que les scolastiques appelaient aevum, 
dont l'indefinite est, si Ton peut s'exprimer ainsi, indefiniment 
plus grande que celle de ce temps ; mais tous ces modes, dans 
toute leur extension possible, ne sorit cependant qu'indefinis, 
puisqu'il s'agit toujours de conditions particulieres d'existence, 
propres a tel ou tel etat, et aucun d'eux, par la meme qu'il 
est une duree, c'est-a-dire qu'il implique une succession, ne 
peut etre identifie ou assimile a l'eternite, avec laquelle il 
n'a reellement pas plus de rapport que le fini, sous quelque 
mode que ce soit, n'en a avec l'infini veritable, car la concep- 
tion d'une eternite relative n'a pas plus de sens que celle d'une 
infinite relative. En tout ceci, il n'y a lieu d'envisager que 
divers ordres d'indefinite, ainsi qu'on le verra encore mieux 
par la suite ; mais Leibnitz, fautc d'avoir fait les distinctions 
necessaires et essentielles, et s'urtout d'avoir pose avant tout 
le principe qui seul lui aurait permis de ne jamais s'egarer, 



1. Lettre deja citee a Varignon, a fevrier 170a- 
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se trouve fort embarrasse pour refuter les opinions de Ber- 
noulli, qui le croit meme, tellement ses reponses sont equi- 
voques et hesitantes, moins eloigne qu'il ne Test en realite 
de ses propres idees sur 1' « infinite des mondes » et les diffe- 
rents « degres d'infinite ». 

Cette conception des pretendus « degres d'infinite » revient 
en somme a supposer qu'il peut exister des mondes incompa- 
rablement plus grands et plus petits que le noire, les parties 
correspondantes de chacun d'eux gardant entre elles des pro- 
portions equivalentes, de telle sorte que les habitants de Tun 
quelconque de ces mondes pourraient le regarder comme 
infini avec autant de raison que nous le faisons a l'egard du 
notre ; nous dirions plutot, pour notre part, avec aussi peu 
de raison. Une telle facon d'envisager les choses n'aurait 
a priori rien d'absurde sans l'introduction de l'idee de Finfini, 
qui n'a certes rien a y voir : chacun de ces mondes, si grand 
qu'on le suppose, n'en est pas moins limite, et alors comment 
peut-on le dire infini ? La verite est qu'aucun d'eux ne peut 
l'etre reellement, ne serait-ce que parce qu'ils sont concus 
comme multiples, car nous revenons encore ici a la contra- 
diction d'une pluralite d'infinis ; et d'ailleurs, s'il arrive a 
certains et meme a beaucoup de considerer notre monde 
comme tel, il n'en est pas moins vrai que cette assertion ne 
peut offrir aucun sens acceptable. Du reste, on peut se 
demander si ce sont bien la des mondes differents, ou si 
ce ne sont pas plutdt, tout simplement, des parties plus ou 
moins etendues d'un meme monde, puisque, par hypothese, 
ils doivent etre tous soumis aux memes conditions d'existence, 
et notamment a la condition spatiale, se developpant a une 
echelle simplement agrandie ou diminuee. C'est en un tout 
autre sens que celui-la qu'on peut parler veritablement, non 
point de l'infinite, mais de l'indefinite des mondes, et c'est 
seulement parce que, en dehors des conditions d'existence, 
telles que l'espace et le temps, qui sont propres a notre monde 
envisage dans toute l'extension dont il est susceptible, il y 
en a une indefinite d'autres egalement possibles ; un monde, 
c'est-a-dire en somme un etat d'existence, se definira ainsi 
par l'ensemble des conditions auxquelles il est soumis ; mais, 
par la meme qu'il sera toujours conditionne, c'est-a-dire 
determine et limite, et que des lors il ne comprendra pas toutes 
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les possibilites, il ne pourra jamais etre regarde comme infini, 
mais seulement comme indefini *. 

Au fond, la consideration des « mondes » au sens oil l'entend 
Bernoulli, incomparablement plus grands et plus petits les 
uns par rapport aux autres, n'est pas extremement differente 
de celle a laquelle Leibnitz a recours quand il envisage « le 
firmament par rapport a la terre, et la terre par rapport a 
un grain de sable », et celui-ci par rapport a « une parcelle de 
matiere magnetique qui passe a travers du verre ». Seulement, 
Leibnitz ne pretend pas parler ici de « gradus infinitatis » 
au sens propre ; il entend meme montrer au contraire par la 
qu' « on n'a pas besoin de prendre l'infini ici a la rigueur », 
et il se contente d'envisager des « incomparables », ce contre 
quoi on ne peut rien lui objecter logiquement. Le defaut de 
sa comparaison est d'un tout autre ordre, et il consiste, comme 
nous l'avons deja dit, en ce qu'elle ne pouvait donner qu'une 
idee inexacte, voire meme tout a fait fausse, des quantites 
infinitesimales telles qu'elles s'introduisent dans le calcul. 
Nous aurons par la suite l'occasion de substituer a cette consi- 
deration celle des veritables degres multiples d'indefinite, 
pris tant dans l'ordre croissant que dans l'ordre decroissant; 
nous n'y insisterons done pas davantage pour le moment. 

En somme, la difference entre Bernoulli et Leibnitz, e'est 
que, pour le premier, il s'agit veritablement de « degres 
d'infmite », bien qu'il ne les donne que pour une conjecture 
probable, tandis que le second, doutant de leur probabilite 
et meme de leur possibility, se borne a les remplacer par ce 
qu'on pourrait appeler des « degres d'incomparabilite ». A 
part cette difference, d'ailleurs fort importante assurement, la 
conception d'une serie de mondes semblables entre eux, 
mais a des echelles differentes, leur est commune; cette 
conception n'est pas sans avoir un certain rapport, au moins 
occasionnel, avec les decouvertes dues a l'emploi du micro- 
scope, a la meme epoque, et avec certaines vues qu'elles sugge- 
rerent alors, mais qui ne furent aucunement justifiees par les 
observations ulterieures, comme la theorie de 1' « emboitement 
des germes » : il n'est pas vrai que, dans le germe, l'etre vivant 
soit actuellement et corporellement « preforme » dans toutes 



Voir a ce sujet Les Stats multiples de l'etre. 
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ses parties, et Porganisation d'une cellule n'a aucune ressem- 
blance avec celle de 1' ensemble du corps dont elle est un 
element. Pour ce qui est de Bernoulli tout au moins, il ne 
semble pas douteux que ce soit bien la, en fait, l'origine de 
sa conception ; il dit en effet, entre autres choses tres signi- 
ficatives a cet egard, que les particules d'un corps coexistent 
dans le tout « comme, selon Harvey et d'autres, mais non 
selon Leuwenhoeck, il y a dans un animal d'innombrables 
ovules, dans chaque ovule un animalcule ou plusieurs, dans 
chaque animalcule encore d'innombrables ovules, et ainsi 
a l'infini »\ Quant a Leibnitz, il y a vraisemblablement 
chez lui quelque chose de tout autre au point de depart : 
ainsi, l'idee que tous les astres que nous voyons pourraient 
n'etre que des elements du corps d'un etre incomparablement 
plus grand que nous rappelle la conception du « Grand 
Homme » de la Kabbale, mais singulierement materialisee 
et « spatialisee », par une sorte d'ignorance de la veritable 
valeur analogique du symbolisme traditionnel ; de meme, 
l'idee de 1' « animal », c'est-a-dire de l'etre vivant, subsistant 
corporellement apres la mort, mais « reduit en petit », est mani- 
festement inspiree de la conception du luz ou « noyau d'immor- 
talite » suivant la tradition juda'ique 2 , conception que Leibnitz 
deforme egalement en la mettant en rapport avec celle de 
mondes incomparablement plus petits que le notre, car, 
dit-il, « rien n'empeche que les animaux en mourant soient 
transferes dans de tels mondes ; je pense en effet que la mort 
n'est rien d'autre qu'une contraction de l'animal, de meme que 
la generation n'est rien d'autre qu'une evolution » 3 , ce dernier 
mot etant pris ici simplement dans son sens etymologique 
de « developpement ». Tout cela n'est, au fond, qu'un exemple 
du danger qu'il y a a vouloir faire concorder des notions 
traditionnelles avec les vues de la science profane, ce qui ne 
peut se faire qu'au detriment des premieres ; celles-ci etaient 
assurement bien independantes des theories suscitees par les 
observations microscopiques, et Leibnitz, en rapprochant et 
en melant les unes et les autres, agissait deja comme devaient 



i. Lettre du 23 juillet 1698. 

2. Voir Le Roi du Monde, pp. 87-89. 

3. Lettre dej& citee & Jean Bernoulli, 18 novembre 1 698, 
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le faire plus tard les occultistes, qui se plaisent tout specia- 
lement a ces sortes de rapprochements injustifies. D'autre 
part, la superposition des « incomparables » d'ordres diffe- 
rents lui paraissait conforme a sa conception du « meilleur des 
mondes », comme fournissant un moyen d'y placer, suivant 
la definition qu'il en donne, « tout autant d'etre ou de realite 
qu'il est possible » ; et cette idee du « meilleur des mondes » 
provient encore, elle aussi, d'une autre donnee traditionnelle 
mal appliquee, donnee empruntee a la geometrie symbolique 
des Pythagoriciens, ainsi que nous l'avons deja indique ail- 
leurs 1 : la circonference est, de toutes les lignes d'egale lon- 
gueur, celle qui enveloppe la surface maxima, et de meme la 
sphere est, de tous les corps d'egale surface, celui qui contient 
le volume maximum, et c'est la une des raisons pour lesquelles 
ces figures etaient regardees comme les plus parfaites ; mais, 
s'il y a a cet egard un maximum, il n'y a pas de minimum, 
c'est-a-dire qu'il n'existe pas de figures enfermant une surface 
ou un volume moindre que toutes les autres, et c'est pourquoi 
Leibnitz a ete amene a penser que, s'il y a un « meilleur des 
mondes », il n'y a pas un « pire des mondes », c'est-a-dire 
un monde contenant moins d'etre que tout autre monde 
possible. On sait d'ailleurs que c'est a cette conception du 
« meilleur des mondes », en meme temps qu'a celle des « in- 
comparables », que se rattachent ses comparaisons bien connues 
du « jardin plein de plantes » et de 1' « etang rempli de poissons », 
ou « chaque rameau de la plante, chaque membre de 1'animal, 
chaque goutte de ses humeurs est encore un tel jardin ou un 
tel etang » 2 ; et ceci nous conduit naturellement a aborder 
une autre question connexe, qui est celle de la « division de 
la matiere a l'infini ». 



i. Le Symbolisme de la Croix, p. 58. — Sur la distinction des « possibles » 
et des « compossibles », dont depend par ailleurs la conception du « meilleur 
des mondes », cf. Les £tats multiples de litre, ch. U. 

2. Monadologie, 67; cf. ibid., 74. 
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« DIVISION A L'INFINI » 
OU DIVISIBILITY INDEFINIE 



Pour Leibnitz, la matiere est non seulement divisible, 
mais « sous-divisee actuellement sans fin » dans toutes 
ses parties, « chaque partie en parties, dont chacune a quelque 
mouvement propre a 1 ; et c'est surtout sur cette vue qu'il 
insiste pour appuyer theoriquement la conception que nous 
avons exposee en dernier lieu : « II suit de la division actuelle 
que, dans une partie de la matiere, si petite qu'elle soit, il y a 
comme un monde consistant en creatures innombrables » 2 . 
Bernoulli admet egalement cette division actuelle de la matiere 
« in partes numero infimtas », mais il en tire des consequences 
que Leibnitz n'accepte pas : « Si un corps fini, dit-il, a des 
parties infinies en nombre, j'ai toujours cru et je crois meme 
encore que la plus petite de ces parties doit avoir au tout un 
rapport inassignable ou infiniment petit » 3 ; a quoi Leibnitz 
repond : « Meme si Ton accorde qu'il n'y a aucune portion de 
la matiere qui ne soit actuellement divisee, on n'arrive cepen- 
dant pas a des elements insecables, ou a des parties plus petites 
que toutes les autres ou infiniment petites, mais seulement a 
des parties toujours plus petites, qui sont cependant des 
quantites ordinaires, de meme que, en augmentant, on arrive 



1. Monadologie, 65. 

2. Lettre a Jean Bernoulli, 12-22 -juillet 1698. 

3. Lettre deja citee du 23 juillet 1698. 
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a des quantities toujours plus grandes » *. C'est done l'existence 
des « minimae portiones », ou des « derniers elements », que 
Leibnitz conteste ; au contraire, pour Bernoulli, il semble clair 
que la division actuelle implique l'existence simultanee de 
tous les elements, de meme que, si une serie « infinie » est 
donnee, tous les termes qui la constituent doivent etre donnes 
simultanement, ce qui implique l'existence du « terminus 
infinitesimus ». Mais, pour Leibnitz, l'existence de ce terme 
n'est pas moins contradictoire que celle d'un « nombre infini », 
et la notion du plus petit des nombres, ou de la « fractio 
omnium infima », ne Test pas moins que celle du plus grand 
des nombres ; ce qu'il considere comme 1' « infinite » d'une 
serie se caracterise par l'impossibilite de parvenir a un dernier 
terme, et de meme la matiere ne serait pas divisee « a Finfini d 
si cette division pouvait jamais s'achever et aboutir a des 
« derniers elements » ; et ce n'est pas seulement que nous ne 
puissions pas parvenir en fait a ces derniers elements, comme 
le concede Bernoulli, mais bien qu'ils ne doivent pas exister 
dans la nature. II n'y a pas plus d'elements corporels insecables, 
ou d' « atomes » au sens propre du mot, qu'il n'y a, dans l'ordre 
numerique, de fraction indivisible et qui ne puisse dormer 
naissance a des fractions toujours plus petites, ou qu'il n'y a, 
dans l'ordre geometrique, d'element lineaire qui ne puisse 
se partager en elements plus petits. 

Au fond, le sens dans lequel Leibnitz, en tout ceci, prend 
le mot « infini » est exactement celui ou il parle, comme nous 
l'avons vu, d'une « multitude infinie » : pour lui, dire d'une 
serie quelconque, aussi bien que de la suite des nombres entiers, 
qu'elle est infinie, c'est dire, non qu'elle doit aboutir a un 
« terminus infinitesimus » ou a un « nombre infini », mais au 
contraire qu'elle ne doit pas avoir de dernier terme, parce 
que les termes qu'elle comprend sont « plus quam numero 
designari possint », ou constituent une multitude qui surpas&e 
tout nombre. De meme, si Ton peut dire que la matiere est 
divisee a 1'infini, c'est parce que l'une quelconque de ses por- 
tions, si petite qu'elle soit, enveloppe toujours une telle multi- 
tude ; en d'autres termes, la matiere n'a pas de « partes mini- 
mae » ou d'elements simples, elle est essentiellement un 



1. Lettre du 39 juillet 1698. 
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compose : « II est vrai que les substances simples, c'est-a-dire 
qui ne sont pas des etres par agregation, sont veritablement 
indivisibles, mais elles sont immaterielles, et ne sont que 
principes d'action »\ C'est dans le sens d'une multitude 
innombrable, qui est d'ailleurs le plus habituel chez Leibnitz, 
que l'idee du soi-disant infini peut s'appliquer a la matiere, 
a Fetendue geometrique, et en general au continu, envisage 
sous le rapport de sa composition ; du reste, ce sens n'est pas 
propre exclusivement a 1' « infinitum continuum », il s'etend aussi 
a V ^infinitum discretumn, comme nous l'avons vu par Pexemple 
de la multitude de tous les nombres et par celui des « series 
infinies ». C'est pourquoi Leibnitz pouvait dire qu'une grandeur 
est infinie en ce qu'elle est « inepuisable », ce qui fait « qu'on 
peut toujours prendre une grandeur aussi petite qu'on veut » ; 

et « il demeure vrai par exemple que 2 est autant que - + 

_ + - + -j — - -\ \- ... etc., ce qui est une serie infinie, 

2 4 8 16 3 2 

dans laquelle toutes les fractions dont les numerateurs sont i et 

les denominateurs de piogression geometrique double sont 

comprises a la fois, quoiqu'on n'y emploie toujours que des 

nombres ordinaires, et quoiqu'on n'y fasse point entrer aucune 

fraction infiniment petite, ou dont le denominateur soit un 

nombre infini » 2 . De plus, ce qui vient d'etre dit permet de 

comprendre comment Leibnitz, tout en affirmant que l'infini, 

dans le sens ou il l'entend, n'est pas un tout, peut cependant 

appliquer cette idee au continu : un ensemble continu, comme 

un corps quelconque, constitue bien un tout, et meme ce que 

nous avons appele plus haut un tout veritable, logiquement 

anterieur a ses parties et independant de celles-ci, mais il est 

evidemment toujours fini comme tel ; ce n'est done pas sous le 

rapport du tout que Leibnitz peut le dire infini, mais seulement 

sous le rapport des parties en lesquelles il est ou peut etre 

divise, et en tant que la multitude de ces parties surpasse 

effectivement tout nombre assignable : c'est la ce qu'on pourrait 

appeler une conception analytique de l'infini, due a ce que ce 

n'est, en effet, qu'analytiquement que la multitude dont il 

s'agit est inepuisable, ainsi que nous l'expliquerons plus loin. 



i. Lettre a Varignon, 20 juin 1702- 

a. Lettre deja citee a Varignon, 2 fevrier 1702. 
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Si maintenant nous nous demandons ce que vaut l'idee 
de la « division a l'infini », il faut reconnaitre que, comme celle 
de la « multitude infinie », elle contient une certaine part de 
verite, encore que la facon dont elle est exprimee soit loin 
d'etre a l'abri de toute critique : tout d'abord, il va de soi 
que, d'apres tout ce que nous avons expose jusqu'ici, il ne 
peut aucunement etre question de division a l'infini, mais 
seulement de division indefinie ; d'autre part, il faut appliquer 
cette idee, non pas a la matiere en general, ce qui n'a peut-etre 
aucun sens, mais seulement aux corps, ou a la matiere corpo- 
relle si Ton tient a parler ici de « matiere » malgre l'extreme 
obscurite de cette notion et les multiples equivoques auxquelles 
elle donne lieu *. En effet, c'est a l'etendue, et non a la matiere, 
dans quelque acception qu'on l'entende, qu'appartient en 
propre la divisibilite, et on ne pourrait confondre ici l'une et 
l'autre qu'a la 'condition d'adopter la conception cartesiennc 
qui fait consister essentiellement et uniquement la nature 
des corps dans l'etendue, conception que d'ailleurs Leibnitz 
n'admettait pas non plus ; si done tout corps est necessaire- 
ment divisible, c'est parce qu'il est etendu, et non pas parce 
qu'il est materiel. Or, rappelons-le encore, l'etendue, etant 
quelque chose de determine, ne peut pas etre infinie, et, des 
lors, elle ne peut evidemment impliquer aucune possibility 
qui soit infinie plus qu'elle ne Test elle-meme ; mais, comme la 
divisibilite est une qualite inherente a la nature de l'etendue, 
sa limitation ne peut venir que de cette nature elle-meme : 
tant qu'il y a de l'etendue, cette etendue est toujours divisible, 
et ainsi on peut considerer la divisibilite comme reellement 
indefinie, son indefinite etant d'ailleurs conditionnee par celle 
de l'etendue. Par suite, l'etendue, comme telle, ne peut pas 
etre composee d'elements indivisibles, car ces elements, pour 
etre vraiment indivisibles, devraient etre inetendus, et une 
somme d'elements inetendus ne peut jamais constituer une 
etendue, pas plus qu'une somme de zeros ne peut constituer 
un nombre; c'est pourquoi, ainsi que nous l'avons explique 
ailleurs 2 , les points ne sont pas des elements ou des parties 
d'une ligne, et les vrais elements lineaires sont toujours des 



1. Sur ce sujet, voir Le Regne de la Quantite et les Signes des Temps. 

2. Le Symbolisme de la Croix, chap. xvi. 
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distances entre des points, qui en sont seulement les extremites. 
C'est d'ailleurs ainsi que Leibnitz lui-meme envisageait les 
choses a cet egard, et ce qui fait precisement, suivant lui, la 
difference fondamentale entre sa methode infinitesimale et 
la « methode des indivisibles » de Cavalieri, c'est qu'il ne consi- 
dere pas une ligne comme composee de points, ni une surface 
comme composee de lignes, ni un volume comme compose 
de surfaces : points, lignes et surfaces ne sont ici que des 
limites ou des extremites, non des elements constitutifs. II 
est evident en effet que des points, multiplies par quelque 
quantite que ce soit, ne pourraient jamais produire une 
longueur, puisqu'ils sont rigoureusement nuls sous le rap- 
port de la longueur ; les veritables elements d'une grandeur 
doivent toujours etre de meme nature que cette grandeur, 
quoique incomparablement moindres : c'est ce qui n'a pas 
lieu avec les « indivisibles », et, d' autre part, c'est ce qui per- 
met d'observer dans le calcul infinitesimal une certaine loi 
d'homogeneite qui suppose que les quantites ordinaires et 
les quantites infinitesimales des divers ordres, bien qu'incom- 
parables entre elles, sont cependant des grandeurs de meme 
espece. 

On peut dire encore, a ce point de vue, que la partie, quelle 
qu'elle soit, doit toujours conserver une certaine « homo- 
geneite » ou conformite de nature avec le tout, du moins autant 
que Ton considere ce tout comme pouvant etre reconstitue 
au moyen de ses parties par un procede comparable a celui 
qui sert a la formation d'une somme arithmetique. Ceci ne 
veut d'ailleurs pas dire qu'il n'y ait rien de simple dans la 
realite, car le compose peut etre forme, a partir des elements, 
d'une tout autre facon que celle-la; mais alors, a vrai dire, 
ces elements ne sont plus proprement des « parties », et, 
ainsi que le reconnaissait Leibnitz, ils ne peuvent aucunement 
etre d'ordre corporeL Ce qui est certain, en effet, c'est qu'on 
ne peut pas arriver a des elements simples, c'est-a-dire 
indivisibles, sans sortir de cette condition speciale qu'est 
l'etendue, de sorte que celle-ci ne peut se resoudre en de tels 
elements sans cesser d'etre en tant qu'etendue. II resulte 
immediatement de la qu'il ne peut exister d'elements cor- 
porels insecables, et que cette notion implique contradic- 
tion ; en effet, de semblables elements devraient etre ineten- 
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dus, et alors ils ne seraient plus corporels, car, par definition 
meme, qui dit corporel dit forcement etendu, bien que ce 
ne soit d'ailleurs pas la toute la nature des corps ; et ainsi, mal- 
gre toutes les reserves que nous devons faire sous d'autres 
rapports, Leibnitz a du moins entierement raison contre 
l'atomisme. 

Mais, jusqu'ici, nous n'avons parle que de divisibilite, 
c'est-a-dire de possibility de division; faut-il aller plus loin 
et admettre avec Leibnitz une « division actuelle » ? Cette 
idee encore n'est pas exempte de contradiction, car elle 
revient a supposer un indefini entierement realise, et, par 
la, elle est contraire a la nature meme de l'indefini, qui est 
d'etre toujours, comme nous l'avons dit, une possibility en 
voie de developpement, done d'impliquer essentiellement 
quelque chose d'inacheve, de non encore completement 
realise. II n'y a d'ailleurs veritablement aucune raison de 
faire une telle supposition, car, quand nous sommes en 
presence d'un ensemble continu, e'est le tout qui nous est 
donne, mais les parties en lesquelles il peut etre divise ne nous 
sont pas donnees, et nous concevons seulement qu'il nous est 
possible de diviser ce tout en parties qui pourront etre 
rendues de plus en plus petites, de facon a devenir moindres 
que n'importe quelle grandeur donnee pourvu que la division 
soit poussee assez loin ; en fait, e'est done nous qui realiserons 
les parties a mesure que nous effectuerons cette division. Ainsi, 
ce qui nous dispense de supposer la « division actuelle », 
e'est la distinction que nous avons etablie precedemment au 
sujet des differentes facons dont un tout peut etre envisage : 
un ensemble continu n'est pas le resultat des parties en 
lesquelles il est divisible, mais il en est au contraire inde- 
pendant, et, par suite, le fait qu'il nous est donne comme 
tout n'implique nullement l'existence actuelle de ces parties. 

De meme, a un autre point de vue, et en passant a la consi- 
deration du discontinu, nous pouvons dire que, si une serie 
numerique indefinie nous est donnee, cela n'implique en 
aucune facon que tous les termes qu'elle comprend nous soient 
donnes distinctement, ce qui est une impossibility par la 
meme qu'elle est indefinie ; en realite, donner une telle serie, 
e'est simplement donner la loi qui permet de calculer le terme 
occupant dans la serie un rang determine et d'ailleurs quel- 
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conque 1 . Si Leibnitz avait donne cette reponse a Bernoulli, 
leur discussion sur l'existence du « terminus infimtesimus » 
aurait immediatement pris fin par la meme ; mais il n'aurait 
pas pu repondre ainsi sans etre amend logiquement a renoncer 
a son idee de la « division actuelle », a moins de nier toute 
correlation entre le mode continu de la quantite et son mode 
discontinu. 

Quoi qu'il en soit, pour ce qui est du continu tout au moins, 
c'est precisement dans 1' « indistinction » des parties que nous 
pouvons voir la racine de Fidee de l'infini telle que la comprend 
Leibnitz, puisque, comme nous l'avons dit plus haut, cette 
idee comporte toujours pour lui une certaine part de confusion ; 
mais cette « indistinction », loin de supposer une division 
realisee, tendrait au contraire a l'exclure, meme a defaut des 
raisons tout a fait decisives que nous avons indiquees tout a 
l'heure. Done, si la theorie de Leibnitz est juste en tant qu'elle 
s'oppose a l'atomisme, il faut par ailleurs, pour qu'elle corres- 
ponde a la verite, la rectifier en remplacant la « division de 
la matieref a l'infini » par la « divisibilite indefinie de Petendue » : 
c'est la, dans son expression la plus breve et la plus precise, 
le resultat auquel aboutissent en definitive toutes les consi- 
derations que nous venons d'exposer. 



i. Cf. L. Couturat, De l'infini mathimatique, p. 467 : « La suite naturelle 
des nombres est donnee tout entiere par sa loi de formation, ainsi, du reste, 
que toutes les autres suites et series innnies, qu'une formule de recurrence 
suffit, en general, a definir entierement, de telle sorte que leur limite ou 
leur somme (quand elle existe) se trouve par la completement determinee... 
C'est grace a la loi de formation de la suite naturelle que nous avons l'idee 
de tous les nombres entiers, et en ce sens ils sont donnes tous ensemble dans 
cette loi. » — On peut dire en effet que la formule generate exprimant le n e 
terme d'une serie contient potentiellement et implicitement, mais non pas 
actuellement et distinctement, tous les termes de cette serie, puisqu'on en 
peut tirer l'un quelconque d'entre eux en donnant a n la valeur correspon- 
dant au rang que ce terme doit occuper dans la serie ; mais, contrairement 
a ce que pensait L. Couturat, ce n'est certainement pas la ce que voulait 
dire Leibnitz « quand il soutenait l'infinite actuelle de la suite naturelle des 
nombres ». 
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CHAPITRE IX 

INDEFINIMENT CROISSANT 
ET INDEFINIMENT DECROISSANT 



AVANT de continuer l'examen des questions qui se rap- 
portent proprement au continu, nous devons revcnir 
sur ce qui a ete dit plus haut de l'inexistence d'une- « fractio 
omnium infima », ce qui nous permettra de voir comment la 
correlation ou la symetrie qui existe a certains egards entre 
les quantites indefiniment croissantes et les quantites indefi- 
niment decroissantes est susceptible d'etre representee nume- 
riquement. Nous avons vu que, dans le domaine de la quantite 
discontinue, tant que Ton n'a a considerer que la suite des 
nombres entiers, ceux-ci doivent etre regardes comme croissant 
indefiniment a partir de l'unite, mais que, l'unite etant essen- 
tiellement indivisible, il ne peut evidemment pas etre question 
d'une decroissance indefinie ; si Ton prenait les nombres dans 
le sens decroissant, on se trouverait necessairement arrete a 
l'unite elle-meme, de sorte que la representation de l'indefmi 
par les nombres entiers est limitee a un seul sens, qui est celui 
de l'indefiniment croissant. Par contre, quand il s'agit de la 
quantite continue, on peut envisager des quantites indefi- 
niment decroissantes aussi bien que des quantites indefi- 
niment croissantes ; et la meme chose se produit dans la 
quantite discontinue elle-meme aussitot que, pour traduire 
cette possibility, on y introduit la consideration des nombres 
fractionnaires. En effet, on peut envisager une suite de fractions 
allant en decroissant indefiniment, c'est-a-dire que, si petite 
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que soit une fraction, on peut toujours en former une plus 
petite, et cette decroissance ne peut jamais aboutir a une 
« fractio minima », pas plus que la croissance des nombres 
entiers ne peut aboutir a un « numerus maximus ». 

Pour rendre evidente, par la representation numerique, la 
correlation de l'indefiniment croissant et de l'indefiniment 
decroissant, il suffit de considerer, en meme temps que la 
suite des nombres entiers, celle de leurs inverses : un nombre 
est dit inverse d'un autre quand son produit par celui-ci est 
egal a l'unite, et, pour cette raison, l'inverse du nombre n 

est represente par la notation -. Tandis que la suite des nombres 

entiers va en croissant indefiniment a partir de l'unite, la suite 
de leurs inverses va en decroissant indefiniment a partir de 
cette meme unite, qui est a elle-meme son propre inverse, 
et qui ainsi est le point de depart commun des deux series ; 
a chaque nombre de l'une des suites correspond un nombre 
de l'autre et inversement, de sorte que ces deux suites sont 
egalement indefinies, et qu'elles le sont exactement de la meme 
facon, bien qu'en sens contraire. L'inverse d'un nombre est 
evidemment d'autant plus petit que ce nombre est lui-meme 
plus grand, puisque leur produit demeure toujours constant ; 
si grand que soit un nombre N, le nombre N + i sera encore 
plus grand, en vertu de la loi meme de formation de la serie 
indefinie des nombres entiers, et de meme, si petit que soit 

un nombre ^j, le nombre „ sera encore plus petit; 

c'est ce qui prouve nettement l'impossibilite du « plus petit 
des nombres », dont la notion n'est pas moins contradictoire 
que celle du « plus grand des nombres », car, s'il n'est pas 
possible de s'arreter a un nombre determine dans le sens 
croissant, il ne le sera pas davantage de s'arreter dans le sens 
decroissant. Du reste, comme cette correlation qui se remarque 
dans le discontinu numerique se presente tout d'abord comme 
une consequence de l'application de ce discontinu au continu, 
ainsi que nous l'avons dit au sujet des nombres fractionnaires 
dont elle suppose naturellement l'introduction, elle ne peut 
que traduire a sa facon, conditionnee necessairement par la 
nature du nombre, la correlation qui existe dans le continu 
lui-meme entre l'indefiniment- croissant et l'indefiniment 
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decroissant. II y a done lieu, lorsque Ton considere les quan- 
tites continues comme susccptibles de devenir aussi grandes 
et aussi petites qu'on lc veut, e'est-a-dire plus grandes et plus 
petites que route quantite determinee, d'observer toujours la 
symetrie et, pourrait-on dire en quelque sorte, le parallelisme 
qu'offrent entre elles ces deux variations inverses ; cette 
remarque nous aidera a mieux comprendre, par la suite, la 
possibilite des differents ordres de quantites infinites imales. 

II est bon de remarquer que, bien que le symbole - evoque 

l'idee des nombres fractionnaires, et qu'en fait il en tire 
incontestablement son origine, il n'est pas necessaire que les 
inverses des nombres entiers soient definis ici comme tels, 
et ceci afin d'eviter l'inconvenient que presente la notion ordi- 
naire des nombres fractionnaires au point de vue proprement 
arithmetique, e'est-a-dire la conception des fractions comme 
« parties de 1'unite ». II suffit en effet de considerer les deux 
series comme constitutes par des nombres respectivement 
plus grands et plus petits que 1'unite, e'est-a-dire comme deux 
ordres de grandeurs qui ont en celle-ci leur commune limite, 
en meme temps qu'ils peuvent etre regardes l'un et l'autre 
comme egalement issus de cette unite, qui est veritablement la 
source premiere de tous les nombres ; de plus, si Ton voulait 
considerer ces deux ensembles indefinis comme formant une 
suite unique, on pourrait dire que 1'unite occupe exactement 
le milieu dans cette suite des nombres, puisque, comme nous 
l'avons vu, il y a exactement autant de nombres dans l'un de 
ces ensembles que dans l'autre. D'autre part, si Ton voulait, 
pour generaliser davantage, introduire les nombres fraction- 
naires proprement dits, au lieu de considerer seulement la 
serie des nombres entiers et celle de leurs inverses, rien ne 
serait change quant a la symetrie des quantites croissantes 
et des quantites decroissantes : on aurait d'un c6te tous les 
nombres plus grands que 1'unite, et de l'autre tous les nombres 

plus petits que 1'unite; ici encore, a tout nombre r > 1, il 

b 

correspondrait dans l'autre groupe un nombre - < 1, et 

reciproquement, de telle facon que T x - = 1, de meme qu'on 

b a 
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avait tout a l'heure n X - = i, et ainsi il y aurait toujours 

exactement autant de nombres dans l'un et dans l'autre de 
ces deux groupes indefinis separes par l'unite ; il doit d'ailleurs 
etre bien entendu que, quand nous disons « autant de nombres », 
cela signifie qu'il y a la deux multitudes se correspondant terme 
a terme, mais sans que ces multitudes elles-memes puissent 
aucunement etre considerees pour cela comme « nombrables ». 
Dans tous les cas, l'ensemble de deux nombres inverses, se 
multipliant l'un par l'autre, reproduit toujours l'unite dont 
ils sont sortis ; on peut dire encore que l'unite, occupant le 
milieu entre les deux groupes, et etant le seul nombre qui 
puisse etre regarde comme appartenant a la fois a l'un et a 
l'autre \ si bien qu'en realite il serait plus exact de dire qu'elle 
les unit plutot qu'elle ne les separe, correspond a l'etat d'equi- 
libre parfait, et qu'elle contient en elle-meme tous les nombres, 
qui sont issus d'elle par couples de nombres inverses ou com- 
plementaires, chacun de ces couples constituant, du fait de 
ce complementarisme, une unite relative en son indivisible 
dualite 2 ; mais nous reviendrons un peu plus tard sur cette 
derniere consideration et sur les consequences qu'elle implique. 
Au lieu de dire que la serie des nombres entiers est inde- 
finiment croissante et celle de leurs inverses indefiniment 
decroissante, on pourrait dire aussi, dans le meme sens, que 
les nombres tendent ainsi d'une part vers l'indefiniment 
grand et de l'autre vers l'indefiniment petit, a la condition 
d'entendre par la les limites memes du domaine dans lequel 
on considere ces nombres, car une quantite variable ne peut 
tendre que vers une limite. Le domaine dont il s'agit est, 
en somme, celui de la quantite numerique envisagee dans toute 
l'extension dont elle est susceptible 3 ; cela revient encore a 



i. Suivant la definition des nombres inverses, l'unite se presente d'un 

c6td sous la forme 1 et de l'autre sous la forme - , de telle sorte que 1 x - = 1 ; 

1 * * 

mais, comme d'autre part - = 1, c'est la meme unite qui est ainsi repre- 
sentee sous deux formes differentes, et qui par consequent, comme nous le 
disions plus haut, est a elle-meme son propre inverse. 

3. Nous disons indivisible parce que, des lors que l'un des deux nombres 
formant un tel couple existe, l'autre existe aussi necessairement par la meme. 

3. II va de soi que les nombres incommensurables, sous le rapport de la 
grandeur, s'intercalent necessairement entre les nombres ordinaires, entiers 
ou fractionnaires suivant qu'ils sont plus grands ou plus petits que l'unite; 
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dire que les limites n'en sont point determinees par tel ou tel 
nombre particulier, si grand ou si petit qu'on le suppose, 
mais par la nature meme du nombre comme tel. C'est par la 
meme que le nombre, comme toute autre chose de nature 
determinee, exclut tout ce qui n'est pas lui, qu'il ne peut 
nullement etre question ici d'infini; d'ailleurs, nous venons 
de dire que l'indefiniment grand doit forcement etre concu 
comme une limite, bien qu'il ne soit en aucune facon un 
« terminus ultimus » de la serie des nombres, et Ton peut 
remarquer a ce propos que l'expression « tendre vers l'infini », 
employee frequemment par les mathematiciens dans le sens 
de « croitre indefiniment », est encore une absurdite, puisque 
rinfini implique evidemment l'absence de toute limite, et que 
par consequent il n'y aurait la rien vers quoi il soit possible 
de tendre. Ce qui est assez singulier aussi, c'est que certains, 
tout en reconnaissant l'incorrection et le caractere abusif de 
cette expression « tendre vers l'infini », n'eprouvent d'autre 
part aucun scrupule a prendre l'expression « tendre vers zero » 
dans le sens de « decroitre indefiniment »; cependant, zero, 
ou la « quantite nulle », est exactement symetrique, par rapport 
aux quantites decroissantes, de ce qu'est la pretendue « quan- 
tite infinie » par rapport aux quantites croissantes ; mais nous 
aurons a revenir par la suite sur les questions qui se posent 
plus particulierement au sujet du zero et de ses differentes 
significations. 

Puisque la suite des nombres, dans son ensemble, n'est 
pas « terminee » par un certain nombre, il en resulte qu'il 
n'y a pas de nombre, si grand qu'il soit, qui puisse etre iden- 
tifie a l'indefiniment grand au sens ou nous venons de l'en- 
tendre ; et, naturellement, la meme chose est egalement vraie 
pour ce qui est de l'indefiniment petit. On peut seulement 
regarder un nombre comme pratiquement indefini, s'il est 
permis de s'exprimer ainsi, Jorsqu'il ne peut plus etre exprime 
par le langage ni represente par l'ecriture, ce qui, en fait, 
arrive inevitablement a un moment donne quand on consi- 
dere des nombres qui vont toujours en croissant ou en decrois- 



c'est ce que montre d'ailleurs la correspondance geometrique que nous avons 
indiquee precedemment, et aussi la possibilite de definir un tel nombre 
par deux ensembles convergents de nombres commensurables dont il est 
la limite commune. 
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sant ; c'est la, si Ton veut, une simple question de « perspective », 
mais cela meme s'accorde en somme avec le caractere de l'inde- 
fini, en tant que celui-ci n'est pas autre chose, en definitive, 
que ce dont les limites peuvent etre, non point supprimees 
puisque cela serait contraire a la nature meme des choses, 
mais simplement reculees jusqu'a en etre entierement perdues 
de vue. A ce propos, il y aurait lieu de se poser certaines ques- 
tions assez curieuses : ainsi, on pourrait se demander pourquoi 
la langue chinoise represente symboliquement l'indefini par 
le nombre dix mille ; l'expression « les dix mille etres », par 
exemple, signifie tous les etres, qui sont reellement en multi- 
tude indefinie ou « innombrable ». Ce qui est tres remar- 
quable, c'est que la meme chose precisement se produit aussi 
en grec, ou un seul mot, avec une simple difference d'accen- 
tuation qui n'est evidemment qu'un detail tout a fait acces- 
soire, et qui n'est due sans doute qu'au besoin de distinguer 
dans Pusage les deux significations, sert egalement a exprimer 
a la fois l'une et l'autre de ces deux idees : ppi;i, dix mille ; 
jjiupist, une indefinite. La veritable raison de ce fait est celle- 
ci : ce nombre dix mille est la quatrieme puissance de dix; 
or, suivant la formule du Tao-te-king, « un a produit deux, 
deux a produit trois, trois a produit tous les nombres », ce 
qui implique que quatre, produit immediatement par trois, 
equivaut d'une certaine facon a tout l'ensemble des nombres, 
et cela parce que, des qu'on a le quaternaire, on a aussi, par 
l'addition des quatre premiers nombres, le denaire, qui 
represente un cycle numerique complet :i + 2 + 3 + 4 = 
10, ce qui est, comme nous l'avons deja dit en d'autres 
occasions, la formule numerique de la Tetraktys pythagori- 
cienne. On peut encore aiouter que cette representation de 
l'indefinite numerique a sa correspondance dans l'ordre 
spatial : on sait que l'elevation a une puissance superieure d'un 
degre represente, dans cet ordre, l'adjonction d'une dimension ; 
or, notre etendue n'ayant que trois dimensions, ses limites 
sont depassees lorsqu'on va au dela de la troisieme puissance, 
ce qui, en d'autres termes, revient a dire que l'elevation a la 
quatrieme puissance marque le terme meme de son indefinite, 
puisque, des qu'elle est effectuee, on est par la meme sorti 
de cette etendue et passe a un autre ordre de possibilites. 
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INFINI ET CONTINU 



L'iDEE de l'infini tel que l'entend le plus souvent Leibnitz, 
et qui est seulement, il ne faut jamais le perdre de vue, 
celle d'une multitude qui surpasse tout nombre, se presente 
quelquefois sous l'aspect d'un « infini discontinu », comme dans 
le cas des series numeriques dites infinies ; mais son aspect 
le plus habituel, et aussi le plus important en ce qui concerne 
la signification du calcul infinitesimal, est celui de 1' « infini 
continu ». II convient de se souvenir a ce propos que, quand 
Leibnitz, en commencant les recherches qui devaient, du 
moins suivant ce qu'il dit lui-meme, le conduire a la decou- 
verte de sa methode, operait sur des series de nombres, il 
n'avait a considerer que des differences finies au sens ordi- 
naire de ce mot ; les differences infinitesimales ne se presen- 
tment a lui que quand il s'agit d'appliquer le discontinu 
numerique au continu spatial. L'introduction des differen- 
tielles se justifiait done par l'observation d'une certaine 
analogie entre les variations respectives de ces deux modes 
de la quantite ; mais leur caractere infinitesimal provenait de 
la continuite des grandeurs auxquelles elles devaient s'appli- 
quer, et ainsi la consideration des « infiniment petits » se trou- 
vait, pour Leibnitz, etroitement liee a la question de la « com- 
position du continu ». 

Les « infiniment petits » pris « a la rigueur » seraient, comme 
le pensait Bernoulli, des « partes minimae » du continu ; mais 
precisement le continu, tant qu'il existe comme tel, est 
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toujours divisible, et, par suite, il ne saurait avoir de « partes 
minimae ». Les « indivisibles » ne sont pas meme des parties 
de ce par rapport a quoi ils sont indivisibles, et le « minimum » 
ne peut ici se concevoir que comme limite ou extremite, non 
comme element : « La ligne n'est pas seulement moindre que 
n'importe quelle surface, dit Leibnitz, mais elle n'est pas 
meme une partie de la surface, mais seulement un minimum 
ou une extremite » l ; et Passimilation entre extremum et mini- 
mum peut ici se justifier, a son point de vue, par la « loi de 
continuite », en tant que celle-ci permet, suivant lui, le « passage 
a la limite », ainsi que nous le verrons plus loin. II en est de 
meme, comme nous l'avons deja dit, du point par rapport 
a la ligne, et aussi, d'autre part, de la surface par rapport au 
volume ; mais, par contre, les elements infinitesimaux doivent 
etre des parties du continu, sans quoi ils ne seraient meme 
pas des quantites ; et ils ne peuvent l'etre qu'a la condition 
de ne pas etre des « infiniment petits » veritables, car ceux-ci 
ne seraient autre chose que ces « partes minimae » ou ces « der- 
niers elements » dont, a l'egard du continu, l'existence meme 
implique contradiction. Ainsi, la composition du continu ne 
permet pas que les infiniment petits soient plus que de simples 
fictions ; mais, d'un autre cote, c'est pourtant l'existence de 
ce meme continu qui fait que ce sont, du moins aux yeux de 
Leibnitz, des « fictions bien fondees » : si « tout se fait dans la 
geometrie comme si c'etaient de parfaites realites », c'est parce 
que l'etendue, qui est l'objet de la geometrie, est continue ; 
et, s'il en est de meme dans la nature, c'est parce que les corps 
sont egalement continus, et parce qu'il y a aussi de la conti- 
nuite dans tous les phenomenes tels que le mouvement, dont 
ces corps sont le siege, et qui sont l'objet de la mecanique et 
de la physique. D'ailleurs, si les corps sont continus, c'est 
parce qu'ils sont etendus, et qu'ils participent de la nature 
de l'etendue ; et, de meme, la continuite du mouvement et 
des divers phenomenes qui peuvent s'y ramener plus ou moins 
directement provient essentiellement de leur caractere spatial. 
C'est done, en somme, la continuite de l'etendue qui est le 



1. Meditatio nova de natura anguli contaclus et osculi, horumque usu in 
practica Mathesi ad figuras faciliores suceedaneas difficilioribus substituendas, 
dans les Acta Eruditorum de Leipzig, 1686. 
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veritable fondement de toutes les autres continuites qui se 
remarquent dans la nature corporelle; et c'est d'ailleurs 
pourquoi, introduisant a cet egard une distinction essentielle 
que Leibnitz n'avait pas faite, nous avons precise que ce n'est 
pas a la « matiere » comme telle, mais bien a l'etendue, que doit 
etre attribute en realite la propriete de « divisibilite indefinie ». 
Nous n'avons pas a examiner ici la question des autres 
formes possibles de la continuite, independantes de sa forme 
spatiale ; en effet, c'est toujours a celle-ci qu'il faut en revenir 
quand on envisage des grandeurs, et ainsi sa consideration suffit 
pour tout ce qui se rapporte aux quantites infinitesimales. Nous 
devons cependant y joindre la continuite du temps, car, 
contrairement a l'etrange opinion de Descartes a ce sujet, le 
temps est bien reellement continu en lui-meme, et non pas 
seulement dans la representation spatiale par le mouvement 
qui sert a sa mesure 1 . A cet egard, on pourrait dire que le 
mouvement est en quelque sorte doublement continu, car 
il Test a la fois par sa condition spatiale et par sa condition 
temporelle; et cette sorte de combinaison du temps et de 
l'espace, d'oii resulte le mouvement, ne serait pas possible 
si l'un etait discontinu tandis que l'autre est continu. Cette 
consideration permet en outre d'introduire la continuite dans 
certaines categories de phenomenes naturels qui se rapportent 
plus directement au temps qu'a l'espace, bien que s'accom- 
plissant dans l'un et dans l'autre egalement, comme, par 
exemple, le processus d'un developpement organique quel- 
conque. On pourrait d'ailleurs, pour la composition du 
continu temporel, repeter tout ce que nous avons dit pour 
celle du continu spatial, et, en vertu de cette sorte de symetrie 
qui existe sous certains rapports, comme nous l'avons explique 
ailleurs, entre l'espace et le temps, on aboutirait a des conclu- 
sions strictement analogues : les instants, concus comme indivi- 
sibles, ne sont pas plus des parties de la duree que les points 
ne sont des parties de l'etendue, ainsi que le reconnait egalement 
Leibnitz, et c'etait d'ailleurs la encore une these tout a fait 
courante chez les scolastiques ; en somme, c'est un caractere 
general de tout continu que sa nature ne comporte pas l'exis- 
tence de « derniers elements ». 



1. Cf. Le Rtgne de la Quantiti et les Signes des Temps, ch. V. 
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Tout ce que nous avons dit jusqu'ici montre suffisamment 
dans quel sens on peut compiendre que, au point de vue oil 
se place Leibnitz, le continu enveloppe necessairement 
l'infini; mais, bien entendu, nous ne saurions admettre qu'il 
s'agisse la d'une « infinite actuelle », comme si toutes les parties 
possibles devaient etre effectivement donnees quand le tout 
est donne, ni d'ailleurs d'une veritable infinite, qui est exclue 
par toute determination, quelle qu'elle soit, et qui ne peut 
par consequent etre impliquee par la consideration d'aucune 
chose particuliere. Seulement, ici comme dans tous les cas 
ou se presente l'idee d'un pretendu infini, different du veri- 
table Infini metaphysique, et qui pourtant, en eux-memes, 
representent autre chose que des absurdites pures et simples, 
toute contradiction disparait, et avec elle toute difficulte 
logique, si Ton remplace ce soi-disant infini par de l'indefini, 
et si Ton dit simplement que tout continu enveloppe une 
certaine indefinite lorsqu'on Fenvisage sous le rapport de ses 
elements. C'est encore faute de faire cette distinction fonda- 
mentale de l'infini et de l'indefini que certains ont cru a tort 
qu'il n'etait possible d'echapper a la contradiction d'un infini 
determine qu'en rejetant absolument le continu et en le rem- 
placant par du discontinu ; c'est ainsi notamment que Renou- 
vier, qui nie avec raison l'infini mathematique, mais a qui 
l'idee de l'infini metaphysique est d'ailleurs tout a fait etran- 
gere, s'est cru oblige, par la logique de son « finitisme », 
d'aller jusqu'a admettre 1'atomisme, tombant ainsi dans une 
autre conception qui, comme nous l'avons vu precedemment, 
n'est pas moins contradictoire que celle qu'il voulait ecarter. 
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CHAPITRE XI 

LA « LOI DE CONTINUITE ■ 



Des lors qu'il existe du continu, nous pouvons dire avec 
Leibnitz qu'il y a de la continuite dans la nature, ou, 
si Ton veut, qu'il doit y avoir une certaine « loi de continuite » 
qui s'applique a tout ce qui presente les caracteres du continu ; 
cela est en somme evident, mais il n'en resulte nullement qu'une 
telle loi doive etre applicable a tout comme il le pretend, car, 
s'il y a du continu, il y a aussi du discontinu, et ccla meme 
dans le domaine de la quantite 1 : le nombre, en effet, est 
essentiellement discontinu, et c'est meme cette quantite 
discontinue, et non pas la quantite continue, qui est reel- 
lement, comme nous l'avons dit ailleurs, le mode premier 
et fondamental de la quantite, ou ce qu'on pourrait appeler 
proprement la quantite pure 2 . D'autre part, rien ne permet 
de supposer a priori que, en dehors de la quantite, une conti- 
nuite quelconque puisse etre partout envisagee, et meme, 
a vrai dire, il serait bien etonnant que le nombre seul, parmi 



i . Cf . L. Couturat, De Vinfini mathematique, p. 140 : « En general, le principe 
de continuite n'a pas de place en algebre, et ne peut pas etre invoque pour 
justifier la generalisation algebrique du nombre. Non seulement la continuite 
n'est nullement necessaire aux speculations de l'arithmetique generate, mais 
elle repugne a l'esprit de cette science et a la nature meme du nombre. Le 
nombre, en effet, est essentiellement discontinu, ainsi que presque toutes 
ses proprietes arithmetiques... On ne peut done imposer la continuite aux 
fonctions algebriques, si compliquees qu'elles soient, puisque le nombre 
entier, qui en fournit tous les elements, est discontinu, et « saute » en quelque 
sorte d'une valeur a l'autre sans transition possible. » 

3. Voir Le Regne de la Quantite et les Signes des Temps, ch. IK 
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toutes les choses possibles, eut la propriete d'etre essentiel- 
lement discontinu ; mais notre intention n'est pas de recher- 
cher id dans quelles limites une « loi de continuite » est vrai- 
ment applicable, et quelles restrictions il conviendrait d'y 
apporter pour tout ce qui depasse le domaine de la quantite 
entendue dans son sens le plus general. Nous nous bornerons 
& donner, en ce qui concerne les phenomenes naturels, un 
exemple tres simple de discontinuity : s'il faut une certaine 
force pour rompre une corde, et si Ton applique a cette corde 
une force dont l'intensite soit moindre que celle-la, on n'obtien- 
dra pas une rupture partielle, c'est-a-dire la rupture d'une 
partie des fils qui composent la corde, mais seulement une 
tension, ce qui est tout a fait different; si Ton augmente la 
force d'une facon continue, la tension croitra d'abord aussi 
d'une facon continue, mais il viendra un moment ou la rupture 
se produira, et on aura alors, d'une facon soudaine et en quelque 
sorte instantanee, un effet d'une tout autre nature que le 
precedent, ce qui implique manifestement une discontinuite ; 
et ainsi il n'est pas vrai de dire, en termes tout a fait generaux 
et sans restrictions d'aucune sorte, que « natura turn facit 
saltus ». 

Quoi qu'il en soit, il suffit en tout cas que les grandeurs 
geometriques soient continues, comme elles le sont en effet, 
pour qu'on y puisse toujours prendre des elements aussi 
petits qu'on veut, done pouvant devenir plus petits que toute 
■ grandeur assignable ; et, comme le dit Leibnitz, « e'est sans 
doute en cela que consiste la demonstration rigoureuse du 
calcul infinitesimal », qui s'applique precisement a ces grandeurs 
geometriques. La « loi de continuite » peut done etre le «funda- 
mentum in re » de ces fictions que sont les quantites infinite- 
simales, aussi oien d'ailleurs que de ces autres fictions que sont 
les racines imaginaires, puisque Leibnitz fait un rapprochement 
entre les unes et les autres sous ce rapport, sans qu'il faille 
pour cela y voir, comme il l'aurait peut-etre voulu, « la pierre 
de touche de toute verite b 1 . D'autre part, si Ton admet une 
« loi de continuite », tout en faisant certaines restrictions sur 
sa portee, et meme si Ton reconnait que cette loi peut servir 
a justifier les bases du calcul infinitesimal, « modo sano sensu 



1. L. Couturat, De I'infini mathematique, p. 266. 
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intclligantur », il ne s'ensuit nullement de la qu'on doive la 
concevoir exactement comme le faisait Leibnitz, ni accepter 
toutes les consequences que lui-meme pretendait en tirer ; 
c'est cette conception et ces consequences qu'il nous faut 
maintenant examiner d'un peu plus pres. 

Sous sa forme la plus generate, cette loi revient en somme a 
ceci, que Leibnitz enonce a plusieurs reprises en termes 
differents, mais dont le sens est toujours le meme au fond : 
des lors qu'il y a un certain ordre dans les principes, entendus 
ici en un sens relatif comme les donnees qu'on prend pour 
point de depart, il doit y avoir toujours un ordre correspondant 
dans les consequences qu'on en tirera. C'est alors, comme nous 
l'avons deja indique, un cas particulier de la « loi de justice », 
c'est-a-dire d'ordre, que postule 1' « universelle intelligibilite » ; 
c'est done au fond, pour Leibnitz, une consequence ou une 
application du « principe de raison suffisante », sinon ce prin- 
cipe lui-meme en tant qu'il s'applique plus specialement aux 
combinaisons et aux variations de la quantite : « la continuite 
est une chose ideale », dit-il, ce qui est d'ailleurs loin d'etre 
aussi clair qu'on pourrait le souhaiter, mais « le reel ne laisse 
pas de se gouverner par l'ideal et l'abstrait, ...parce que tout 
se gouverne par raison » x . II y a assurement un certain ordre 
dans les choses, et ce n'est pas la ce qui est en question, 
mais on peut concevoir cet ordre tout autrement que ne le 
faisait Leibnitz, dont les idees a cet egard etaient toujours 
influencees plus ou moins directement par son pretendu 
« principe du meilleur », qui perd toute signification des qu'on 
a compris Fidentite metaphysique du possible et du reel 2 ; 
au surplus, bien qu'il fut un adversaire declare de l'etroit 
rationalisme cartesien, on pourrait, quant a sa conception 
de 1' « universelle intelligibilite », lui reprocher d'avoir trop 
facilement confondu « intelligible » et « rationnel » ; mais nous 
n'insisterons pas davantage sur ces considerations d'ordre 
general, car elles nous entraineraient beaucoup trop loin 
de notre sujet. Nous ajouterons seulement, a ce propos, qu'il 
est permis de s'etonner que, apres avoir affirme qu' « on n'a 
pas besoin de faire dependre Panalyse mathematique des 



i. Lettre dejS citee i Vangnon, -2. fevrier 170a. 
a. Voir Les tLtats multiples de I'ltre, ch. 11. 
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controverses metaphysiques », ce qui est d'ailleurs tout a 
fait contestable, puisque cela revient a en faire, suivant le point 
de vue purement profane, une science entierement ignorante 
de ses propres principes, et que du reste l'incomprehension 
seule peut faire naitre des controverses dans le domaine meta- 
physique, Leibnitz en arrive finalement a invoquer, a l'appui 
de sa « loi de causalite » a laquelle il rattache cette meme ana- 
lyse mathematique, un argument non plus metaphysique en 
effet, mais bien theologique, qui pourrait se preter encore a 
bien d'autres controverses : « C'est parce que tout se gouverne 
par raison, dit-il, et qu'autrement il n'y aurait point de science 
ni de regie, ce qui ne serait point conforme a la nature du sou- 
verain principe »*, a quoi on pourrait repondre que la raison 
n'est en realite qu'une faculte purement humaine et d'ordre 
individuel, et que, sans meme qu'il faille remonter jusqu'au 
« souverain principe », Pintelligence entendue au sens universel, 
c'est-a-dire l'intellect pur et transcendant, est tout autre chose 
que la raison et ne saurait lui etre assimilee en aucune facon, 
de telle sorte que, s'il est vrai qu'il n'y a rien d' « irrationnel », 
il ne Test pas moins qu'il y a pourtant beaucoup de choses qui 
sont « supra-rationnelles », mais qui d'ailleurs n'en sont pas 
pour cela moins « intelligibles ». 

Nous passerons maintenant a un autre enonce plus precis 
de la « loi de continuite », enonce qui se rapporte d'ailleurs 
plus directement que le precedent aux principes du calcul 
infinitesimal : « Si un cas se rapproche d'une facon continue 
d'un autre cas dans les donnees et s'evanouit finalement en 
lui, il faut necessairement que les resultats de ces cas se 
rapprochent egalement d'une facon continue dans les solutions 
cherchees et que finalement ils se terminent reciproquement 
l'un dans l'autre » 2 . II y a ici deux choses qu'il importe de 
distinguer : d'abord, si la difference de deux cas diminue 



1. Meme lettre a Varignon. — Le premier expose de la « loi de continuite » 
avait paru dans les Nouvelles de la Republique des Lettres, en juillet 1687, 
sous ce titre assez significant au meme point de vue : Principium quoddam 
generate non in Mathematicis tantum sed et Physicis utile, cujus ope ex consi- 
deration Sapientix Divinx examinantur Nature Leges, qua occasione nata cum 
R. P. Mallebranchio controversia explicatur, et quidam Cartesianorum errores 
notantur. 

2. Specimen Dynamicum pro admirandis Naturx Legibus circa corporum 
vires et mutuas actiones detegendis et ad suas causas revocandis, Pars II. 



Poste par Boyaya 



76 LES PRINCIPES DU CALCUL INFINITESIMAL 

jusqu'a devenir moindre que toute grandeur assignable « in 
datis », il doit en etre de meme « in quaesitis » ; ce n'est la, en 
somme, que l'application de l'enonce le plus general, et ce 
n'est pas cette partie de la loi qui est susceptible de soulever 
des objections, des lors qu'on admet qu'il existe des variations 
continues et que c'est precisement au domaine ou s'effectuent 
de telles variations, c'est-a-dire au domaine geometrique, que 
se rapporte proprement le calcul infinitesimal; mais faut-il 
admettre en outre que « casus in casum tandem evanescat », 
et que par suite « eventus casuum tandem in se invicem desinant » ? 
En d'autres termes, la difference des deux cas deviendra-t-elle 
jamais rigoureusement nulle, par suite de sa decroissance 
continue et indefinie, ou bien, si Ton prefere, cette decroissance, 
quoique indefinie, parviendra-t-elle a atteindre son terme ? 
C'est la, au fond, la question de savoir si, dans une variation 
continue, la limite peut etre atteinte ; et, sur ce point, nous 
ferons tout d'abord remarquer ceci : comme l'indefini, tel 
qu'il est implique dans le continu, comporte toujours en un 
certain sens quelque chose d' « inepuisable », et comme Leibnitz 
n'admet d'ailleurs pas que la division du continu puisse aboutir 
a un terme final, ni meme que ce terme existe veritablement, 
est-il parfaitement logique et coherent de sa part d'admettre 
en meme temps qu'une variation continue, qui s'effectue 
« per infinites gradus intermedios » \ puisse atteindre sa limite ? 
Ceci ne veut pas dire, assurement, que la limite ne puisse etre 
atteinte en aucune facon, ce qui reduirait le calcul infinitesimal 
a ne pouvoir etre rien de plus qu'une simple methode d'approxi- 
mation ; mais, si elle est effectivement atteinte, ce ne doit pas 
etre dans la variation continue elle-meme, ni comme dernier 
terme de la serie indefinie des « gradus mutationis ». C'est 
pourtant par la « loi de continuite » que Leibnitz pretend 
justifier le « passage a la limite », qui n'est pas la moindre des 
difficultes auxquelles sa methode donne lieu au point de vue 
logique, et c'est precisement la que ses conclusions deviennent 
tout a fait inacceptables ; mais, pour que ce cote de la question 
puisse etre entierement compris, il nous faut commencer 
par preciser la notion mathematique de la limite elle-meme. 



1. Lettre & Schulenburg, 39 mars 1698. 
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LA NOTION DE LA LIMITE 



LA notion de la limite est une des plus importantes que 
nous ayons a examiner ici, car c'est d'elle que depend 
toute la valeur de la methode infinitesimale sous le rapport 
de la rigueur ; on a meme pu aller jusqu'a dire que, en definitive, 
« tout 1'algorithme infinitesimal repose sur la seule notion 
de limite, car c'est precisement cette notion rigoureuse qui 
sert a definir et a justifier tous les symboles et toutes les for- 
mules du calcul infinitesimal » 1 . En efFet, l'objet de ce calcul 
« se reduit a calculer des limites de rapports et des limites 
de sommes, c'est-a-dire a trouver les valeurs fixes vers les- 
quelles convergent des rapports ou des sommes de quantites 
variables, a mesure que celles-ci decroissent indefiniment 
suivant une loi donnee » 2 . Pour plus de precision encore, nous 
dirons que, des deux branches en lesquelles se divise le calcul 
infinitesimal, le calcul differentiel consiste a calculer les limites 
de rapports dont les deux termes vont simultanement en 
decroissant indefiniment suivant une certaine loi, de telle 
facon que le rapport lui-meme conserve toujours une valeur 
finie et determinee ; et le calcul integral consiste a calculer 
les limites de sommes d'elements dont la multitude croit 
indefiniment en meme temps que la valeur de chacun d'eux 
decroit indefiniment, car il faut que ces deux conditions 



i. L. Couturat, De Vinfini mathematique, Introduction, p. xxm. 
2. Ch. de Freycinet, De V Analyse infinitesimale, Preface, p. vm. 
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soient reunies pour que la somme elle-meme demeure toujours 
une quantite finie et determinee. Cela pose, on peut dire, 
d'une facon generate, que la limite d'une quantite variable 
est une autre quantite consideree comme fixe, et dont cette 
quantite variable est supposee s'approcher, par les valeurs 
qu'elle prend successivement au cours de sa variation, jusqu'a 
en differer aussi peu qu'on le veut, ou, en d'autres termes, 
jusqu'a ce que la difference de ces deux quantites devienne 
moindre que toute quantite assignable. Le point sur lequel 
nous devons insister tout particulierement, pour des raisons 
qui seront mieux comprises par la suite, c'est que la limite 
est concue essentiellement comme une quantite fixe et deter- 
minee ; alors meme qu'elle ne serait pas donnee par les condi- 
tions du probleme, on devra toujours commencer par lui 
supposer une valeur determinee, et continuer a la regarder 
comme fixe jusqu'a la fin du calcul. 

Mais autre chose est la conception de la limite en elle- 
meme, et autre chose la justification logique du « passage a 
la limite »; Leibnitz estimait que « ce qui justifie en general 
ce « passage a la limite », c'est que la meme relation qui existe 
entre plusieurs grandeurs variables subsiste entre leurs limites 
fixes, quand leurs variations sont continues, car alors elles 
atteignent en effet leurs limites respectives ; c'est la un autre 
enonce du principe de continuite b 1 . Mais toute la question 
est precisement de savoir si la quantite variable, qui s'approche 
indefiniment de sa limite fixe, et qui, par suite, peut en differer 
aussi peu qu'on le veut, d'apres la definition meme de la limite, 
peut atteindre effectivement cette limite par une consequence 
de sa variation meme, c : est-a-dire si la limite peut etre concue 
comme le dernier terme d'une variation continue. Nous verrons 
que, en realite, cette solution est inacceptable ; pour le moment, 
nous dirons seulement, quitte a y revenir un peu plus tard, 
que la vraie notion de la continuite ne permet pas de consi- 
derer les quantites infinitesimales comme pouvant jamais 
s'egaler a zero, car elles cesseraient alors d'etre des quantites ; 
or, pour Leibnitz lui-meme, elles doivent toujours garder le 



1. L. Couturat, De Vinfini mathematique, p. 268, note. — C'est le point de 
vue qui est expose notamment dans la Justification du Calcul des infinitesi- 
males par celui de I'Algebre ordinaire. 
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caractere de veritables quantites, et cela meme quand on les 
considere comme « evanouissantes ». Une difference infini- 
tesimale ne pourra done jamais etre rigoureusement nulle; 
par suite, une variable, tant qu'elle sera regardee comme telle, 
differera toujours reellement de sa limite, et elle ne pourrait 
l'atteindre sans perdre par la meme son caractere de variable. 
Sur ce point, nous pouvons done accepter entierement, 
a part une legere reserve, les considerations qu'un mathema- 
ticien que nous avons deja cite expose en ces termes : « Ce 
qui caracterise la limite telle que nous l'avons definie, e'est 
a la fois que la variable puisse en approcher autant qu'on le 
veut, et neanmoins qu'elle ne puisse jamais l'atteindre rigou- 
reusement; car, pour qu'elle l'atteignit en effet, il faudrait 
la realisation d'une certaine infinite, qui nous est necessai- 
rement interdite... Aussi doit-on s'en tenir a l'idee d'une 
approximation indefinie, e'est-a-dire de plus en plus grande » l . 
Au lieu de parler de « la realisation d'une certaine infinite », 
ce qui ne saurait avoir pour nous aucun sens, nous dirons 
simplement qu'il faudrait qu'une certaine indefinite fut 
epuisee en ce qu'elle a precisement d'inepuisable, mais que, 
en meme temps, les possibilites de developpement que com- 
porte cette indefinite meme permettent d'obtenir une approxi- 
mation aussi grande qu'on le veut, « ut error fiat minor data », 
suivant l'expression de Leibnitz, pour qui « la methode est 
sure » des que ce resultat est atteint. « Le propre de la limite 
et ce qui fait que la variable ne l'atteint jamais exactement, 
e'est d'avoir une definition autre que celle de la variable ; et 
la variable, de son cote, tout en approchant de plus en plus 
de la limite, ne l'atteint pas, parce qu'elle ne doit jamais cesser 
de satisfaire a sa definition primitive, laquelle, disons-nous, 
est differente. La distinction necessaire entre les deux defini- 
tions de la limite et de la variable se retrouve partout... Ce 
fait, que les deux definitions sont logiquement distinctes et 
telles, neanmoins, que les objets definis peuvent s'approcher 
de plus en plus l'un de l'autre 2 , rend compte de ce que 



i. Ch. de Freycinet, De V Analyse infmitesimale, p. 18. 

2. II serait plus exact de dire que l'un d'eux peut s'approcher de plus en plus 
de l'autre, puisqu'un seul de ces objets est variable, tandis que l'autre 
est essentiellement fixe, et qu'ainsi, en raison meme de la definition de la 
limite, leur rapprochement ne peut aucunement £tte considere comme 
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parait avoir d'etrange, au premier abord, l'impossibilite de 
faire coi'ncider jamais deux quantities dont on est maitre 
d'ailleurs de diminuer la difference au dela de toute expres- 
sion » 1 . 

II est a peine besoin de dire que, en vertu de la tendance 
moderne a tout reduire exclusivement au quantitatif, on n'a 
pas manque de reprocher a cette conception de la Hmite d'in- 
troduire une difference qualitative dans la science de la quan- 
tite elle-meme ; mais, s'il fallait l'ecarter pour cette raison, il 
faudrait egalement que la geometrie s'interdise entierement, 
entre autres choses, la consideration de la similitude, qui est 
purement qualitative aussi, ainsi que nousl'avons deja explique 
ailleurs, puisqu'elle ne concerne que la forme des figures en 
faisant abstraction de leur grandeur, done de tout element 
proprement quantitatif. II est d'ailleurs bon de remarquer, a 
ce propos, qu'un des principaux usages du calcul differentiel 
est de determiner les directions des tangentes en chaque point 
d'une courbe, directions dont l'ensemble definit la forme meme 
de la courbe, et que direction et forme sont precisement, dans 
l'ordre spatial, des elements dont le caractere est essentielle- 
ment qualitatif z . Au surplus, ce n'est pas une solution 
que de pretendre supprimer purement et simplement le « pas- 
sage a la limite », sous pretexte que le mathematicien peut se 
dispenser d'y passer effectivement, et que cela ne le genera 
nullement pour conduire son calcul jusqu'au bout ; cela peut 
etre vrai, mais ce qui importe est ceci : jusqu'a quel point, dans 
ces conditions, aura-t-il le droit de considerer ce calcul comme 
reposant sur un raisonnement rigoureux, et, meme si « la 
methode est sure » ainsi, ne sera-ce pas seulement en tant que 
simple methode d'approximation ? On pourrait objecter que 
la conception que nous venons d'exposer rend aussi impossible 
le « passage a la limite », puisque cette limite a justement pour 
caractere de ne pouvoir etre atteinte ; mais cela n'est vrai 
qu'en un certain sens, et seulement tant que Ton considere 
les quantites variables comme relies, car nous n'avons pas dit 



constituant une relation reciproque et dont les deux termes seraient en 
quelque sorte interchangeables ; cette irreciprocite implique d'ailleurs que 
leur difference est d'ordre proprement qualitatif. 

1. Ibid., p. 19. 

3. Voir Le Regne de la Quantite et les Signes des Temps, ch. iv. 
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que la limite ne pouvait aucunement etre atteinte, mais, et 
c'est la ce qu'il est essentiel de bien preciser, qu'elle ne pouvait 
pas 1'etre dans la variation et comme terme de celle-ci. Ce 
qui est veritablement impossible, c'est uniquement la concep- 
tion du « passage a la limite » comme constituant l'aboutis- 
sement d'une variation continue ; nous devons done substituer 
une autre conception a celle-la, et c'est ce que nous ferons plus 
explicitement par la suite. 
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CHAPITRE XIII 

CONTINUITY ET PASSAGE A LA LIMITE 



Nous pouvons revenir maintenant a 1'examen de la « loi 
de continuite », ou, plus exactement, de l'aspect de cette 
loi que nous avions momentanement laisse de cote, et qui est 
celui par lequel Leibnitz croit pouvoir justifier le « passage 
a la limite », parce que, pour lui, il en resulte « que, dans les 
quantites continues, le cas extreme exclusif peut etre traite 
comme inclusif, et qu'ainsi ce dernier cas, bien que totalement 
different en nature, est comme contenu a 1'etat latent dans 
la loi generate des autres cas d 1 . C'est justement la que reside, 
bien qu'il ne paraisse pas s'en douter, le principal defaut 
logique de sa conception de la continuite, comme il est assez 
facile de s'en rendre compte par les consequences qu'il en 
tire et les applications qu'il en fait ; en void en effet quelques 
exemples : « En vertu de ma loi de la continuite, il est permis 
de considerer le repos comme un mouvement infiniment 
petit, c'est-a-dire comme equivalent a une espece de son 
contradictoire, et la coincidence comme une distance infini- 
ment petite, et 1'egalite comme la derniere des inegalites, etc. »*. 
Et encore : « D'accord avec cette loi de la continuite qui exclut 
tout saut dans le changement, le cas du repos peut etre regarde 
comme un cas special du mouvement, a savoir comme un 
mouvement evanouissant ou minimum, et le cas de 1'egalite 



i. Epistola ad V. CI. Christianum Wolfium, Professorem Matheseos Halensem, 
circa Scientiam Jnfiniti, dans les Acta Eruditorum de Leipzig, 1713. 
2. Lettre deja citee a Varignon, 2 fevrier 1702. 
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comme un cas d'inegalite evanouissante. II en resulte que les 
lois du mouvement doivent etre etablies de telle facon qu'il 
n'y ait pas besoin de regies particulieres pour les corps en 
equilibre et en repos, mais que celles-ci naissent d'elles-memes 
des regies concernant les corps en desequilibre et en mou- 
vement ; ou, si l'on veut enoncer des regies particulieres pour 
le repos et 1'equilibre, il faut prendre garde qu'elles ne soient 
pas telles qu'elles ne puissent s'accorder avec l'hypothese 
tenant le repos pour un mouvement naissant ou l'egalite 
pour la derniere inegalite » \ Ajoutons encore cette derniere 
citation sur ce sujet, oil nous trouvons un nouvel exemple 
d'un genre quelque peu different des precedents, mais non 
moins contestable au point de vue logique : « Quoiqu'il ne 
soit point vrai a la rigueur que le repos est une espece de mou- 
vement, ou que l'egalite est une espece d'inegalite, comme il 
n'est point vrai non plus que le cercle est une espece de 
polygone regulier, neanmoins on peut dire que le repos, 
l'egalite et le cercle terminent les mouvements, les inegalites 
et les polygones reguliers, qui par un changement continuel 
y arrivent en evanouissant. Et quoique ces terminaisons 
soient exclusives, c'est-a-dire non comprises a la rigueur 
dans les varietes qu'elles bornent, neanmoins elles en ont 
les proprietes, comme si elles y etaient comprises, suivant le 
langage des infinies ou infinitesimales, qui prend le cercle, 
par exemple, pour un polygone regulier dont le nombre des 
cotes est infini. Autrement la loi de continuite serait violee, 
c'est-a-dire que, puisqu'on passe des polygenes au cercle 
par un changement continuel et sans faire de saut, il faut aussi 
qu'il ne se fasse point de saut dans le passage des affections 
des polygones a celles du cercle » 2 . 

II convient de dire que, comme l'indique du reste le debut 
du dernier passage que nous venons de citer, Leibnitz regarde 
ces assertions comme etant du genre de celles qui ne sont que 
« toleranter verae », et qui, dit-il d'autre part, « servent surtout 



1. Specimen Dynamicum, deja cite plus haut. 

2. Justification du Calcul des infinitesimales par celui de I'Algebre ordinaire, 
note annexee a la lettre de Varignon a Leibnitz du 23 mai 1702, dans laquelle 
elle est mentionnee comme ayant ete envoyee par Leibnitz pour etre inseree 
dans le Journal de Trevoux. — Leibnitz prend le mot « continuel » dans le sens 
de « continu ». 
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a l'art d'inventer, bien que, a mon jugement, elles renferment 
quelque chose de fictif et d'imaginaire, qui peut cependant 
etre facilement rectifie par la reduction aux expressions ordi- 
naires, afin qu'il ne puisse pas se produire d'erreur » 1 ; mais 
sont-elles meme cela, et ne renferment-elles pas plutot, en 
realite, des contradictions pures et simples ? Sans doute, 
Leibnitz reconnait que le cas extreme, ou 1' « ultimus casus », 
est « exclusivus », ce qui suppose manifestement qu'il est en 
dehors de la serie des cas qui rentrent naturellement dans la 
loi generate ; mais alors de quel droit peut-on le faire rentrer 
quand meme dans cette loi et le traiter « ut inclusivum », c'est- 
a-dire comme s'il n'etait qu'un simple cas particulier compris 
dans cette serie ? II est vrai que le cercle est la limite d'un 
polygone regulier dont le nombre des cotes croit indefiniment, 
mais sa definition est essentiellement autre que celle des poly- 
genes ; et on voit tres nettement, dans un exemple comme celui- 
la, la difference qualitative qui existe, comme nous l'avons dit, 
entre la limite elle-meme et ce dont elle est la limite. Le repos 
n'est en aucune facon un cas particulier du mouvement, ni 
l'egalite un cas particulier de l'inegalite, ni la coincidence un 
cas particulier de la distance, ni le parallelisms un cas parti- 
culier de la convergence ; Leibnitz n'admet d'ailleurs pas 
qu'ils le soient dans un sens rigoureux, mais il n'en soutient 
pas moins qu'ils peuvent en quelque maniere etre regardes 
comme tels, de sorte que « le genre se termine dans la quasi- 
espece opposee » 2 , et que quelque chose peut etre « equivalent 
a une espece de son contradictoire ». C'est du reste, notons-le 
en passant, au meme ordre d'idees que parait se rattacher la 
notion de la « virtualite », con?ue par Leibnitz, dans le sens 
special qu'il lui donne, comme une puissance qui serait un 
acte qui commence 3 , ce qui n'est pas moins contradictoire 
encore que les autres exemples que nous venons de citer. 
Qu'on envisage les choses sous quelque point de vue qu'on 



1. Epistola ad V. CI. Christianum Wolfium, deji citee plus haut. 

2. Initio Ferum Mathematicarum Metaphysial. — Leibnitz dit textuellement : 
« genus in quasi-speciem oppositam desinit », et l'emploi de cette singuliere 
expression « quasi-species » semble indiquer tout au moins un certain embarras 
pour donner une apparence plausible a un tel enonce. 

3. II est bien entendu que les mots « acte » et « puissance » sont pris ici dans 
leur sens aristotelicien et scolastique. 
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voudra, on ne voit pas du tout comment une certaine espece 
pourrait etre un « cas-limite » de 1' espece ou du genre oppose, 
car ce n'est pas en ce sens que les opposes se limitent recipro- 
quement, mais bien au contraire en ce qu'ils s'excluent, et 
il est impossible que des contradictoires soient reductibles 
l'un a i'autre ; et d'ailleurs l'inegalite, par exemple, peut- 
elle garder une signification autrement que dans la mesure 
oil elle s'oppose a l'egalite et en est la negation ? Nous ne 
pouvons certes pas dire que des assertions comme celles-la 
soient meme « toleranter verae » ; alors meme qu'on n'admet- 
trait pas l'existence de genres absolument separes, il n'en serait 
pas moins vrai qu'un genre quelconque, defini comme tel, ne 
peut jamais devenir partie integrante d'un autre genre 
egalement defini et dont la definition n'inclut pas la sienne 
propre, si meme elle ne Pexclut pas formellement comme dans 
le cas des contradictoires, et que, si une communication peut 
s'etablir entre des genres differents, ce ne peut pas etre 
par oil ils different effectivement, mais seulement par le moyen 
d'un genre superieur dans lequel ils rentrent egalement l'un 
ct I'autre. Une telle conception de la continuite, qui aboutit 
& supprimer non pas seulement toute separation, mais meme 
toute distinction effective, en permettant le passage direct d'un 
genre a un autre sans reduction a un genre superieur ou plus 
general, est proprement la negation meme de tout principe 
vraiment logique ; de la a rafnrmation hegelienne de 1' « iden- 
tite des contradictoires », il n'y a qu'uu pas qu'il est peu 
difficile de francmr. 
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LES « QUANTITES EVANOUISSANTES » 



LA justification du « passage a la limite » consiste en somme, 
pour Leibnitz, en ce que le cas particulier des « quantites 
evanouissantes », comme il dit, doit, en vertu de la continuite, 
rentrer en un certain sens dans la regie generate ; et d'ailleurs 
ces quantites evanouissantes ne peuvent pas etre regardees 
comme « des riens absolument », ou comme de purs zeros, 
car, toujours en raison de la meme continuite, elles gardent 
entre elles un rapport determine, et generalement different 
de l'unite, dans l'instant meme ou elles s'evanouissent, ce qui 
suppose qu'elles sont encore de veritables quantites, quoique 
« inassignables » par rapport aux quantites ordinaires 1 . Cepen- 
dant, si les quantites evanouissantes, ou, ce qui revient au 
meme, les quantites infinitesimales, ne sont pas des « riens 
absolus », et cela meme lorsqu'il s'agit des differentielles 
d'ordres superieurs au premier, elles doivent etre considerees 
comme des « riens relatifs », c'est-a-dire que, tout en gardant 
le caractere de veritables quantites, elles peuvent et doivent 



i. Pour Leibnitz, - = I, parce que, dit-il, « un rien vaut l'autre » ; mais, 
comme on a d'ailleurs o x n = o, et cela quel que soit le nombre n, il est 
evident qu'on peut tout aussi bien ecrire - = n, et c'est pourquoi cette expres- 
sion - est generalement regardec comme representant ce qu'on appelle 
une « forme indeterminee ». 
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meme etre negligees au regard des quantities ordinaires, avec 
lesquelles elles sont « incomparables »*; mais, multipliees 
par des quantites « infinies », ou incomparablement plus grandes 
que les quantites ordinaires, elles reproduisent des quantites 
ordinaires, ce qui ne se pourrait pas si elles n'etaient absolu- 
ment rien. On peut voir, par les definitions que nous avons 
donnees precedemment, que la consideration du rapport entre 
les quantites evanouissantes demeurant determine se refere 
au calcul differentiel, et que celle de la multiplication de ces 
memes quantites evanouissantes par des quantites « infinies » 
donnant des quantites ordinaires se refere au calcul integral. 
La difficulte, en tout ceci, est d'admettre que des quantites 
qui ne sont pas absolument nulles doivent cependant etre 
traitees comme nulles dans le calcul, ce qui risque de donner 
l'impression qu'il ne s'agit que d'une simple approximation ; 
a cet egard encore, Leibnitz semble parfois invoquer la « loi 
de continuite », par laquelle le « cas-limite » se trouve ramene 
a la regie generale, comme le seul postulat qu'exige sa methode ; 
mais cet argument est d'ailleurs fort peu clair, et il faut plutot 
revenir a la notion des « incomparables », comme il le fait 
du reste le plus souvent, pour justifier l'elimination des quan- 
tites infinitesimales dans les resultats du calcul. 

Leibnitz considere en effet comme egales, non seulement les 
quantites dont la difference est nulle, mais encore celles dont 
la difference est incomparable a ces quantites elles-memes; 
c'est sur cette notion des « incomparables » que repose pour lui, 
non seulement l'elimination des quantites infinitesimales, 
qui disparaissent ainsi devant les quantites ordinaires, mais 
aussi la distinction des differents ordres de quantites infini- 
tesimales ou de differentielles, les quantites de chacun de ces 
ordres etant incomparables avec celles du precedent, comme 
celles du premier ordre le sont avec les quantites ordinaires, 
mais sans qu'on arrive jamais a des « riens absolus ». « J'appelle 
grandeurs incomparables, dit Leibnitz, celles dont l'une multi- 
pliee par quelque nombre fini que ce soit ne saurait exceder 
l'autre, de la meme facon qu'Euclide l'a pris dans sa cinquieme 



1. La difference entre ceci et la comparaison du grain de sable est que, 
des lors qu'on parle de « quantites evanouissantes », cela suppose necessai- 
rement qu'il s'agit de quantites variables, et non plus de quantites fixes et 
determines, si petites qu'on les suppose d'ailleurs. 
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definition du cinquieme livre »*. II n'y a d'ailleurs la rien qui 
indique si cette definition doit s'entendre de quantites fixes 
et determinees ou de quantites variables ; mais on peut 
admettre que, dans toute sa generalite, elle doit s'appliquer 
indistinctement a l'un et a l'autre cas : toute la question serait 
alors de savoir si deux quantites fixes, si differentes qu'elles 
soient dans l'echelle des grandeurs, peuvent jamais £tre 
regardees comme reellement « incomparables », ou si elles ne 
sont telles que relativement aux moyens de mesure dont 
nous disposons. Mais il n'y a pas lieu d'insister ici sur ce 
point, puisque Leibnitz a declare lui-meme, par ailleurs, que 
ce cas n'est pas celui des differentielles 2 , d'ou il faut conclure, 
non seulement que la comparaison du grain de sable etait 
manifestement fautive en elle-meme, mais encore qu'elle ne 
repondait pas au fond, dans sa propre pensee, a la veritable 
notion des « incomparables », du moins en tant que cette notion 
doit s'appliquer aux quantites infinitesimales. 

Certains ont cru cependant que le calcul infinitesimal 
ne pourrait etre rendu parfaitement rigoureux qu'a la condition 
que les quantites infinitesimales puissent etre regardees comme 
nulles, et, en meme temps, ils ont pense a tort qu'une erreur 
pouvait etre supposee nulle des lors qu'elle pouvait etre 
supposee aussi petite qu'on le veut; a tort, disons-nous, car 
cHa revient au meme que d'admettre qu'une variable, comme 
telle, peut atteindre sa limite. Void d'ailleurs ce que Carnot 
dit a ce sujet : « II y a des personnes qui croient avoir suffi- 
samment etabli le principe de l'analyse infinitesimale lors- 
qu' elles ont fait ce raisonnement : il est evident, disent-elles, 
et avoue de tout le monde que les erreurs auxquelles les pro- 
cedes de l'analyse infinitesimale donneraient lieu, s'il y en 
avait, pourraient toujours etre supposees aussi petites qu'on 
le voudrait; il est evident encore que toute erreur qu'on est 
maitre de supposer aussi petite qu'on le veut est nulle, car, 
puisqu'on peut la supposer aussi petite qu'on le veut, on peut 
la supposer zero ; done les resultats de l'analyse infinitesimale 
sont rigoureusement exacts. Ce raisonnement, plausible au 
premier aspect, n'est cependant rien moins que juste, car il 



i. Lettre au marquis de l'Hospital, 14-24 juin 1695. 
2. Lettre deja citee a Varignon, 2 fevrier 1702. 
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est faux de dire que, parce qu'on est maitre de rendre une 
erreur aussi petite qu'on le veut, on puisse pour cela la rendre 
absolument nulle... On se trouve dans Palternative necessaire 
ou de commettre une erreur, quelque petite qu'on veuille la 
supposer, ou de tomber sur une formule qui n'apprend rien, 
et tel est precisement le noeud de la difficulte dans l'analyse 
infinitesimale »*. 
II est certain qu'une formule dans laquelle entre un rapport 

qui se presente sous la forme - « n'apprend rien », et on peut 

meme dire qu'elle n'a aucun sens par elle-meme ; ce n'est 
qu'en vertu d'une convention, d'ailleurs justifiee, que Ton 

peut donner un sens a cette forme - en la regardant comme 

un symbole d'indetermination 2 ; mais cette indetermination 
meme fait que le rapport, pris sous cette forme, pourrait 
etre egal a n'importe quoi, tandis qu'il doit au contraire, dans 
chaque cas particulier, conserver une valeur determinee : 
c'est l'existence de cette V-ileur determinee qu'allegue Leib- 
nitz 3 , et cet argument est, en lui-meme, parfaitement inatta- 
quable *. Seulement, il faut bien reconnaitre que la notion des 
« quantites evanouissantes » a, suivant l'expression de Lagrange, 
« le grand inconvenient de considerer les quantites dans 1'etat 
ou elles cessent, pour ainsi dire, d'etre quantites »; mais, 
contrairement a ce que pensait Leibnitz, on n'a pas besoin 
de les considerer precisement dans 1'instant ou elles s'eva- 
nouissent, ni meme d'admettre qu'elles puissent veritablement 
s'evanouir, car, dans ce cas, elles cesseraieut effectivement 
d'etre quantites. Ceci suppose d'ailleurs essentiellement qu'il 
n'y a pas d' « infiniment petit » pris « a la rigueur », car cet 



1. Reflexions sur la Metaphysique du Calcul infinitesimal, p. 36. 

2. Voir la precedente note a ce sujet. 

3. Avec cette difference que, pour lui, le rapport - est, non pas ind£termin£, 

mais toujours egal a 1, ainsi que nous l'avons dit plus haut, tandis que la valeur 
dont il s'agit differe dans chaque cas. 

4. Cf. Ch. de Freycinet, De V Analyse infinitesimale, pp. 45-46 : « Si les 
accroissements sont ramenes a l'etat de purs zeros, ils n'ont plus aucune 
signification. Leur propre est d'etre, non pas rigoureusement nuls, mais 
indefiniment decroissants, sans pouvoir jamais se confondre avec zero, en 
vertu de ce principe general qu'une variable ne peut jamais coincider avec 
sa limite. » 
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« infiniment petit », ou du moins ce qu'on appellerait ainsi 
en adoptant le langage de Leibnitz, ne pourrait etre que zero, 
de meme qu'un « infiniment grand », «ntendu dans le meme 
sens, ne pourrait etre que le « nombre infini » ; mais, en realite, 
zero n'est pas un nombre, et il n'y a pas plus de « quantite 
nulle » que de « quantite infinie ». Le zero mathematique, dans 
son acception stricte et rigoureuse, n'est qu'une negation, 
du moins sous le rapport quantitatif, et on ne peut pas dire que 
l'absence de quantite constitue encore une quantite; c'est la 
un point sur lequel nous allons revenir bientot pour developper 
plus completement les diverses consequences qui en resultent. 
En somme, l'expression de « quantites evanouissantes » 
a surtout le tort de preter a une equivoque, et de faire croire 
que Ton considere les quantites infinitesimales comme des 
quantites qui s'annulent effectivement, car, a moins de changer 
le sens des mots, il est difficile de comprendre que « s'evanouir », 
quand il s'agit de quantites, puisse vouloir dire autre chose 
que s'annuler. En realite, ces quantites infinitesimales, enten- 
dues comme des quantites indefiniment decroissantes, ce qui 
est leur veritable signification, ne peuvent jamais etre dites 
« evanouissantes » au sens propre de ce mot, et il eut ete 
assurement preferable de ne pas introduire cette notion, qui, 
au fond, tient a la conception que Leibnitz se faisait de la 
continuite, et qui, comme telle, comporte inevitablement 
l'element de contradiction qui est inherent a l'illogisme de 
cette conception elle-meme. Maintenant, si une erreur, tout 
en pouvant etre rendue aussi petite qu'on le veut, ne peut 
jamais devenir absolument nulle, comment le calcul infini- 
tesimal pourra-t-il etre vraiment rigoureux, et, si en fait 
l'erreur n'est que pratiquement negligeable, faudra-t-il conclure 
de la que ce calcul se reduit a une simple methode d'approxi- 
mation, ou du moins, comme l'a dit Carnot, de « compensa- 
tion » ? C'est la une question que nous aurons encore a resoudre 
par la suite ; mais, puisque nous avons ete amene a parler ici 
du zero et de la pretendue « quantite nulle », il vaut mieux 
traiter d'abord cet autre sujet, dont l'importance, comme on 
le verra, est fort loin d'etre negligeable. 
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ZERO N'EST PAS UN NOMBRE 



LA decroissance indefinie des nombres ne peut pas plus 
aboutir a un « nombre nul » que leur croissance indefinie 
ne peut aboutir a un « nombre infini », et cela pour la meme 
raison, puisque Tun de ces nombres devrait etre l'inverse 
de l'autre; en effet, d'apres ce que nous avons dit prece- 
demment au sujet'des nombres inverses, qui sont egalement 
eloignes de l'unite dans les deux suites, l'une croissante et 
l'autre decroissante, qui ont pour point de depart commun 
cette unite, et comme il y a necessairement autant de termes 
dans l'une de ces suites que dans l'autre, les derniers termes, 
qui seraient le « nombre infini » et le « nombre nul », devraient 
eux-memes, s'ils existaient, etre egalement eloignes de l'unite, 
done etre inverses l'un de l'autre 1 . Dans ces conditions, si 
le signe oo n'est en realite que le symbole des quantites inde- 
finiment croissantes, le signe o devrait logiquement pouvoir 
etre pris de meme comme symbole des quanlites indefiniment 



i. Ceci serait represent^, suivant la notation ordinaire, par la formule 

o x e= = i # mais, en fait, la forme o x oo est encore, comme -, une « forme 

o 

indeterminee », et l'on peut ecrire o x » =«.?n designant par n un nombre 

quelconque, ce qui montre d'ailleurs deja que, en realite, o et oo ne peuvent 

pas etre regardes comme representant des nombres determines ; nous revien- 

drons d'ailleurs sur ce point. II est a remarquer, d'autre part, que o x oo 

correspond, a l'egard des « limites de sommes » du calcul integral, a ce qu'est 

- a l'egard des « limites de rapports » du calcul differentiel. 
o 
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decroissantes, afin d'exprimer dans la notation la symetrie 
qui existe, comme nous l'avons dit, entre les unes et les autres ; 
mais, malheureusement, ce signe o a deja une tout autre signi- 
fication, car il sert originairement a designer l'absence de toute 
quantite, tandis que le signe 00 n'a aucun sens reel qui corres- 
ponde a celui-la. C'est la une nouvelle source de confusions, 
comme celles qui se produjsent a propos des « quantites 
evanouissantes », et il faudrait, pour les eviter, creer pour les 
quantites indefiniment decroissantes un autre symbole diffe- 
rent du zero, puisque ces quantites ont pour caractere de ne 
jamais pouvoir s'annuler dans leur variation; en tout cas, 
avec la notation actuellement employee par les mathematiciens, 
il semble a peu pres impossible que de telles confusions ne se 
produisent pas. 

Si nous insistons sur cette remarque que zero, en tant qu'il 
represente l'absence de toute quantite, n'est pas un nombre 
et ne peut pas etre considere comme tel, bien que cela puisse 
en somme paraitre assez evident a ceux qui n'ont jamais eu 
l'occasion de prendre connaissance de certaines discussions, 
c'est que, des lors qu'on admet l'existence d'un « nombre nul », 
qui doit etre le « plus petit des nombres », on est forcement 
conduit a supposer correlativement, comme son inverse, un 
« nombre infini », dans le sens du « plus grand des nombres ». 
Si done on accepte ce postulat que zero est un nombre, l'ar- 
gumentation en faveur du « nombre infini » peut etre ensuite 
parfaitement logique * ; mais c'est precisement ce postulat que 
nous devons rejeter, car, si les consequences qui s'en deduisent 
sont contradictoires, et nous avons vu que l'existence du 
« nombre infini » Test effectivement, c'est que, en lui-meme, 
il implique deja contradiction. En effet, la negation de la 
quantite ne peut aucunement etre assimilee a une quantite ; la 
negation du nombre ou de la grandeur ne peut en aucun sens 
ni a aucun degre constituer une espece du nombre ou de la 
grandeur ; pretendre le contraire, c'est soutenir que quelque 
chose peut etre, suivant l'expression de Leibnitz, « equivalent a 
une espece de son contradictoire », et autant vaudrait dire tout 
de suite que la negation de la logique est la logique meme. 



1. En fait, c'est sur ce postulat que repose en grande partie l'argumentation 
de L. Couturat dans sa these De I'infini mathematique. 
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II est done contradictoire de parler de zero comme d'un 
nombre, ou de supposer un « zero de grandeur » qui serait 
encore une grandeur, d'ou resulterait forcement la conside- 
ration d'autant de zeros distincts qu'il y a de sortes diffe- 
rentes de grandeurs ; en realite, il ne peut y avoir que le zero 
pur et simple, qui n'est pas autre chose que la negation de 
la quantite, sous quelque mode que celle-ci soit d'ailleurs 
envisagee 1 . Des lors que tel est le veritable sens du zero 
arithmetique pris « a la rigueur », il est evident que ce sens 
n'a rien de commun avec la notion des quantites indefiniment 
decroissantes, qui sont toujours des quantites, et non une 
absence de quantite, non plus que quelque chose qui serait 
en quelque sorte intermediaire entre le zero et la quantite, 
ce qui serait encore une conception parfaitement inintelligible, 
et qui, dans son ordre, rappellerait d'ailleurs d'assez pres 
celle de la « virtualite » leibnitzienne dont nous avons dit 
quelques mots precedemment. 

Nous pouvons maintenant revenir a l'autre signification que 
le zero a en fait dans la notation habituelle, afin de voir 
comment les confusions dont nous avons parle ont pu s'intro- 
duire : nous avons dit precedemment qu'un nombre peut etre 
regarde en quelque sorte comme pratiquement indefini des 
qu'il ne nous est plus possible de l'exprimer ou de le repre- 
senter distinctement d'une facon quelconque ; un tel nombre, 
quel qu'il soit, pourra seulement, dans l'ordre croissant, etre 
symbolise par le signe oo, en tant que celui-ci represents 
Findefiniment grand; il ne s'agit done pas la d'un nombre 
determine, mais bien de tout un domaine, ce qui est d'ailleurs 
necessaire pour qu'il soit possible d'envisager, dans l'indefini, 
des inegalites et meme des ordres differents de grandeur. 



i. H resulte encore de la que zero ne peut pas etre considere comme une 
limite au sens mathematique de ce mot, car une limite veritable est toujours, 
par definition, une quantite; il est d'ailleurs evident qu'une quantite qui 
decroit indefiniment n'a pas plus de limite qu'une quantite qui croit indefi- 
niment, ou que du moins l'une et l'autre ne peuvent avoir d'autres limites 
que celles qui resultent necessairement de la nature meme de la quantite 
comme telle, ce qui est une acception assez differente de ce meme mot de 
« limite », bien qu'il y ait d'ailleurs entre ces deux sens un certain rapport 
que nous indiquerons plus loin ; mathematiquement, on ne peut parler que 
de la limite du rapport de deux quantites indefiniment croissantes ou de deux 
quantites indefiniment decroissantes, et non pas de la limite de ces quantites 
elies-memes. 
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II manque, dans la notation mathematique, un autre symbole 
pour representer le domaine* qui correspond a celui-la dans 
l'ordre decroissant, c'est-a-dire ce qu'on peut appeler le domaine 
de l'indefiniment petit ; mais, comme un nombre appartenant 
a ce domaine est, en fait, negligeable dans les calculs, on a 
pris l'habitude de le considerer comme pratiquement nul, 
bien que ce ne soit la qu'une simple approximation resultant 
de l'imperfection inevitable de nos moyens d'expression et 
de mesure, et c'est sans doute pour cette raison qu'on en est 
arrive a le symboliser par le meme signe o qui represente 
d'autre part l'absence rigoureuse de toute quantite. C'est 
seulement en ce sens que ce signe o devient en quelque sorte 
symetrique du signe oo, et qu'ils peuvent etre places respec- 
tivement aux deux extremites de la serie des nombres, telle 
que nous l'avons considered precedemment comme s'etendant 
indefiniment, par les nombres entiers et par leurs inverses, 
dans les deux sens croissant et decroissant. Cette serie se 
presente alors sous la forme suivante : 
i i i 

o -' -'-' Ij2j3»4 °° 5 

432 

mais il faut bien prendre garde que o et 00 representent, non 

point deux nombres determines, qui termineraient la serie 

dans les deux sens, mais deux domainesindennis,dans lesquels 

il ne saurait au contraire y avoir de derniers termes, en raison 

de leur indefinite meme ; il est d'ailleurs evident que le zero 

ne saurait etre ici ni un « nombre nul », qui serait un dernier 

terme dans le sens decroissant, ni une negation ou une absence 

de toute quantite, qui ne peut avoir aucune place dans cette 

serie de quantites numeriques. 

Dans cette meme serie, comme nous l'avons explique 

precedemment, deux nombres equidistants de l'unite centrale 

sont inverses ou complementaires l'un de l'autre, done repro- 

duisent l'unite par leur multiplication : - x n — 1, de sorte 

que, pour les deux extremites de la serie, on serait amene & 
ecrire aussi o x 00 = 1 ; mais, du fait que les signes o et 00 , 
qui sont les deux facteurs de ce dernier produit, ne repre- 
sentent pas des nombre6 determines, il s'ensuit que l'expres- 
sion o x 00 elle-meme constitue un symbole d'indetermi- 
nation ou ce qu'on appelle une « forme indeterminee », et Ton 
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doit alors ecrire o X oo = n, n etant un nombre quelconque * ; 
il n'en est pas moins vrai que, de toute facon, on est ramene 
ainsi au fini ordinaire, les deux indefinites opposees se neu- 
tralisant pour ainsi dire l'une l'autre. On voit encore tres 
nettement ici, une fois de plus, que le symbole oo ne represente 
point l'lnfini, car FInfini, dans son vrai sens, ne peut avoir ni 
oppose ni complementaire, et il ne peut entrer en correlation 
avec quoi que ce soit, pas plus avec le zero, en quelque sens 
qu'on l'entende, qu'avec l'unite ou avec un nombre quelconque, 
ni d'ailleurs avec une chose particuliere de quelque ordre que 
ce soit, quantitatif ou non ; etant le Tout universel et absolu, 
il contient aussi bien le Non-Etre que l'Etre, de sorte que le 
zero lui-meme, des lors qu'il n'est pas regarde comme un 
pur neant, doit necessairement etre considere aussi comme 
compris dans l'lnfini. 

En faisant allusion ici au Non-Etre, nous touchons a une autre 
signification du zero, toute differente de celles que nous 
venons d'envisager, et qui est d'ailleurs la plus importante au 
point de vue de son symbolisme metaphysique ; mais, a 
cet egard, il est necessaire, pour eviter toute confusion entre 
le symbole et ce qu'il represente, de bien preciser que le 
Zero metaphysique, qui est le Non-Etre, n'est pas plus le 
zero de quantite que PUnite metaphysique, qui est l'Etre, 
n'est l'unite arithmetique ; ce qui est ainsi designe par ces 
termes ne peut l'etre que par transposition analogique, puisque, 
des lors qu'on se place dans l'Universel, on est evidemment 
au dela de tout domaine special comme celui de la quantite. 
Ce n'est d'ailleurs pas en rant qu'il represente l'indefiniment 
petit que le zero peut, par une telle transposition, etre pris 
comme symbole du Non-Etre, mais en tant que, suivant son 
acception mathematique la plus rigoureuse, il represente 
l'absence de quantite, qui en effet symbolise dans son ordre 
la possibilite de non-manifestation, de meme que l'unite 
symbolise la possibilite de manifestation, etant le point de 
depart de la multiplicite indefinie des nombres comme l'Etre 
est le principe de toute manifestation 2 . 

Ceci nous conduit encore a remarquer que, de quelque fa?on 



I. Voir la precedeate note a ce sujet. 

2* Sur ce sujet, voir Les Etats multiples de l'etre, ch. ill. 
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qu'on envisage le zero, il ne saurait en tout cas etre pris pour 
un pur neant, qui ne correspond metaphysiquement qu'a 
l'impossibilite, et qui d'ailleurs ne peut logiquement etre 
represente par rien. Cela est trop evident lorsqu'il s'agit de 
l'indefiniment petit; il est vrai que ce n'est la, si Ton veut, 
qu'un sens derive, du, comme nous le disions tout a l'heure, 
a une sorte d'assimilation approximative d'une quantite negli- 
geable pour nous a l'absence de toute quantite ; mais, en ce qui 
concerne l'absence meme de quantite, ce qui est nul sous ce 
rapport peut fort bien ne point l'etre sous d'autres rapports, 
comme on le voit clairement par un exemple comme celui 
du point, qui, etant indivisible, est par la meme inetendu, 
c'est-a-dire spatialement nul 1 , mais qui n'en est pas moins, 
ainsi que nous l'avons expose ailleurs, le principe meme de 
toute l'etendue 2 . II est d'ailleurs vraiment etrange que les 
mathematiciens aient generalement l'habitude d'envisager le 
zero comme un pur neant, et que cependant il leur soit impos- 
sible de ne pas le regarder en meme temps comme doue d'une 
puissance indefinie, puisque, place a la droite d'un autre 
chiffre dit « significatif », il contribue a former la representation 
d'un nombre qui, par la repetition de ce meme zero, peut 
croitre indefiniment, comme il en est, par exemple, dans le 
cas du nombre dix et de ses puissances successives. Si reel- 
lement le zero n'etait qu'un pur neant, il ne pourrait pas en 
etre ainsi, et meme, a vrai dire, il ne serait alors qu'un signe 
inutile, entierement depourvu de toute valeur effective ; il y a 
done la, dans les conceptions mathematiques modernes, 
encore une autre inconsequence a ajouter a toutes celles que 
nous avons deja eu l'occasion de signaler jusqu'ici. 



1. C'est pourquoi, ainsi que nous l'avons dit plus haut, le point ne peut en 
aucune facon etre considere comme constituant un element ou une partie 
de l'etendue. 

3. Voir Le Symbolisme de la Croix, ch. xvi. 
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LA NOTATION DES NOMBRES NEGATIFS 



Si nous revenons a la seconde des deux significations 
mathematiques du zero, c'est-a-dire au zero considere 
comme representant l'indefiniment petit, ce qu'il importe 
avant tout de bien retenir, c'est que le domaine de celui-ci 
comprend, dans la suite doublement indefinie des nombres, 
tout ce qui est au dela de nos moyens d'evaluation dans un 
certain sens, de meme que le domaine de rindefiniment 
grand comprend, dans cette meme suite, tout ce qui est au 
dela de ces memes moyens d'evaluation dans l'autre sens. 
Cela etant, il n'y a done evidemment pas lieu de parler de 
nombres « moindres que zero », pas plus que de nombres « plus 
grands que l'indefini » ; et cela est encore plus inacceptable, 
s'il est possible, lorsque le zero, dans son autre signification, 
represente purement et simplement l'absence de toute quantite, 
car une quantite qui serait moindre que rien est proprement 
inconcevable. C'est cependant ce qu'on a voulu faife, en un 
certain sens, en introduisant en mathematiques la considera- 
tion des nombres dits negatifs, et en oubliant, par un effet du 
« conventionalisme » moderne, que ces nombres, a l'origine, 
ne sont rien de plus que l'indication du resultat d'une sous- 
traction reellement impossible, par laquelle un nombre plus 
grand devrait etre retranche d'un nombre plus petit; nous 
avons deja fait remarquer, du reste, que toutes les generali- 
sations ou les extensions de l'idee de nombre ne proviennent 
en fait que de la consideration d'operations impossibles 
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au point de vue de l'arithmetique pure ; mais cette conception 
des nombres negatifs et les consequences qu'elle entraine 
demandent encore quelques autres explications. 

Nous avons dit precedemment que la suite des nombres 
entiers est formee a partir de l'unite, et non a partir de zero ; 
en effet, l'unite etant posee, toute la suite des nombres s'en 
deduit de telle sorte qu'on peut dire qu'elle est deja impliquee 
et contenue en principe dans cette unite initiate l , au lieu que 
de zero on ne peut evidemment tirer aucun nombre. Le 
passage de zero a l'unite ne peut se faire de la meme fa9on 
que le passage de l'unite aux autre6 nombres, ou d'un nombre 
quelconque au nombre suivant, et, au fond, supposer possible 
ce passage de zero a l'unite, c'est avoir deja pose implicitement 
l'unite 2 . Enfin, poser zero au debut de la suite des nombres, 
comme s'il etait le premier de cette suite, ne peut avoir que 
deux significations : ou bien c'est admettre reellement que 
zero est un nombre, contrairement a ce que nous avons etabli, 
et, par suite, qu'il peut avoir avec les autres nombres des 
rapports de meme ordre que les rapports de ces nombres 
entre eux, ce qui n'est pas, puisque zero multiplie ou divise 
par un nombre quelconque donne toujours zero ; ou bien c'est 
un simple artifice de notation, qui ne peut qu'entrainer des 
confusions plus ou moins inextricables. En fait, l'emploi 
de cet artifice ne se justifie guere que pour permettre l'intro- 
duction de la notation des nombres negatifs, et, si l'usage 
de cette notation offre sans doute certains avantages pour la 
commodite des calculs, consideration toute « pragmatique » 
qui n'est pas en cause ici et qui est meme sans importance 
veritable a notre point de vue, il est facile de se rendre compte 
qu'il n'est pas sans presenter d'autre part de graves inconve- 
nients logiques. La premiere de toutes les dimcultes auxquelles 
il donne lieu a cet egard, c'est precisement la conception des 
quantites negatives comme « moindres que zero », que Leibnitz 
rangeait parmi les affirmations qui ne sont que « toleranter 



1. De mime, par transposition analogique, toute la multiplicity indefinie 
des possibilites de manifestation est contenue en principe et « eminemment » 
dans l'fitre pur ou l'Unite metaphysique. 

2. Cela apparait d'une facon tout a fait evidente si, conformement a la 
loi generate de formation de la suite des nombres, on represente ce passage 
par la formule + 1 = 1. 
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verae », mais qui, en realite, est, comme nous le disions tout a 
I'heure, entierement depourvue de toute signification. « Avance 
qu'une quantite negative isolee est moindre que zero, a dit 
Carnot, c'est couvrir la science des mathematiques, qui doit 
etre celle de l'evidence, d'un nuage impenetrable, et s'engager 
dans un labyrinthe de paradoxes tous plus bizarres les uns 
que les autres » 1 . Sur ce point, nous pouvons nous en tenir 
a ce jugement, qui n'est pas suspect et n'a certainement rien 
d'exagere ; on ne devrait d'ailleurs jamais oublier, dans l'usage 
qu'on fait de cette notation des nombres negatifs, qu'il ne 
s'agit la de rien de plus que d'une simple convention. 

La raison de cette convention est la suivante : lorsqu'une 
soustraction est arithmetiquement impossible, son resultat 
est cependant susceptible d'une interpretation dans le cas 
ou cette soustraction se rapporte a des grandeurs qui peuvent 
etre comptees en deux sens opposes, comme, par exemple, 
les distances mesurees sur une ligne, ou les angles de rotation 
autour d'un point fixe, ou encore les temps comptes en allant, 
a partir d'un certain instant, vers le futur ou vers le passe. 
De la la representation geometrique qu'on donne habituelle- 
ment de ces nombres negatifs : si Ton considere une droite 
entiere, indefinie dans les deux sens, et non plus seulement une 
demi-droite comme nous l'avions fait precedemment, on 
compte, sur cette droite, les distances comme positives ou 
comme negatives suivant qu'elles sont parcourues dans un 
sens ou dans l'autre, et on fixe un point pris comme origine, 
a partir duquel les distances sont dites positives d'un cote et 
negatives de l'autre. A chaque point de la droite correspondra 
un nombre qui sera la mesure de sa distance a l'origine, et 
que nous pouvons, pour simplifier le langage, appeler son 
coefficient ; l'origine elle-meme, dans ce cas encore, aura natu- 
rellement pour coefficient zero, et le coefficient de tout autre 
point de la droite sera un nombre affecte du signe + ou — , 
signe qui, en realite, indiquera simplement de quel cote ce 
point est situe par rapport a l'origine. Sur une circonference, 
on pourra de meme distinguer un sens positif et un sens 
negatif de rotation, et compter, a partir d'une position initiale 



1. « Note sur les quantites negatives * placee a la fin des Riflexions sur la 
Metaphysique du Calcul infinitesimal, p. 173. 
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du rayon, les angles comme positifs ou comme negatifs suivant 
qu'ils seront decrits dans l'un ou Fautre de ces deux sens, 
ce qui donnerait lieu a des remarques analogues. Pour nous 
en tenir a la consideration de la droite, deux points equi- 
distants de l'origine, de part et d'autre de celle-ci, auront pour 
coefficient le meme nombre, mais avec des signes contraires, 
et un point plus eloigne de l'origine qu'un autre aura natu- 
rellement pour coefficient, dans tous les cas, un nombre plus 
grand ; on voit par la que, si un nombre n est plus grand qu'un 
autre nombre m, il est absurde de dire, comme on le fait d'ordi- 
naire, que — n est plus petit que — m, puisqu'il represente 
au contraire une distance plus grande. D'ailleurs, le signe 
place ainsi devant un nombre ne peut reellement le modifier 
en aucune facon au point de vue de la quantite, puisqu'il ne 
represente rien qui se rapporte a la mesure des distances 
elles-meme&j mais seulement la direction dans laquelle ces 
distances sont parcourues, direction qui est un element d'ordre 
proprement qualitatif et non pas quantitatif \ 

D'autre part, la droite etant indefinie dans les deux sens, 
on est amene a envisager un indefini positif et un indefini 
negatif, qu'on represente respectivement par les signes + oo 
et — oo, et qu'on designe communement par les expressions 
absurdes de « plus l'infini » et « moins l'infini » ; on se demande 
ce que pourrait bien etre un infini negatif, ou encore ce qui 
pourrait bien subsister si de quelque chose ou meme de rien, 
puisque les mathematiciens regardent le zero comme rien, 
on retranchait l'infini; ce sont la de ces choses qu'il suffit 
d'enoncer en langage clair pour voir immediatement qu'elles 
sont depourvues de toute signification. II faut encore ajouter 
qu'on est ensuite conduit, en particulier dans l'etude de la 
variation des fonctions, a regarder l'indefini negatif comme 
se confondant avec l'indefini positif, de telle sorte qu'un 
mobile parti de l'origine et s'en eloignant constamment dans 
le sens positif reviendrait vers elle du cote negatif, ou inverse- 



i. Voir Le Regne de la Quantite et les Signes des Temps, ch. iv. — On pourrait 
se demander s'il n'y a pas comme une sorte de souvenir inconscient de ce 
caractere qualitatif dans le fait que les mathematiciens designent encore parfois 
les nombres pris « avec leur signe », c'est-a-dire consideres comme positifs 
ou negatifs, sous le nom de « nombres qualifies », quoique d'ailleurs ils 
sem blent n'attacher aucun sens bien net a cette expression. 
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ment, si son mouvement se poursuivait pendant un temps 
indefini, d'ou il resulte que la droite, ou ce qui est considere 
comme tel, doit etre en realite une ligne fermee, bien qu'inde- 
finie. On pourrait d'ailleurs montrer que les proprietes de 
la droite dans le plan sont entierement analogues a celles d'un 
grand cercle ou cercle diametral sur la surface d'une sphere, 
et qu'ainsi le plan et la droite peuvent etre assimiles a une sphere 
et a un grand cercle de rayon indefiniment grand, et par suite 
de courbure indefiniment petite, les cercles ordinaires du plan 
l'etant alors aux petits cercles de cette meme sphere; cette 
assimilation, pour devenir rigoureuse, suppose d'ailleurs un 
« passage a la limite », car il est evident que, si grand que 
le rayon devienne dans sa croissance indefinie, on a toujours 
une sphere et non un plan, et que cette sphere tend seulement 
a se confondre avec le plan et ses grands cercles avec des 
droites, de telle sorte que plan et droite sont ici des limites, 
de la meme facon que le cercle est la limite d'un polygone 
regulier dont le nombre des cotes croit indefiniment. Sans y 
insister davantage, nous ferons seulement remarquer qu'on sai- 
sit en quelque sorte directement, par des considerations de 
ce genre, les limites memes de l'indefinite spatiale ; comment 
done, en tout ceci, peut-on, si Ton veut garder quelque appa- 
rence de logique, parler encore d'infini ? 

En considerant les nombres positifs et negatifs comme nous 
venons de le dire, la serie des nombres prend la forme suivante : 

— °° — 4, —3, —2, — i, o, i, 2, 3, 4, -f- co, 

l'ordre de ces nombres etant le meme que celui des points 
correspondants sur la droite, e'est-a-dire des points qui ont 
ces memes nombres pour coefficients respectifs, ce qui est 
d'ailleurs la marque de l'origine reelle de la serie ainsi formee. 
Cette serie, bien qu'elle soit egalement indefinie dans les deux 
sens, est tout a fait differente de celle que nous avons envi- 
saged precedemment et qui comprenait les nombres entiers 
et leurs inverses : elle est symetrique, non plus par rapport 
a Punite, mais par rapport au zero, qui correspond a l'origine 
des distances ; et, si deux nombres equidistants de ce terme 
central le reproduisent encore, ce n'est plus par multiplication 
comme dans le cas des nombres inverses, mais par addition 
« algebrique », e'est-a-dire effectuee en tenant compte de leurs 
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signes, ce qui ici est arithmetiquement une soustraction. 
D'autre part, cette nouvelle serie n'est aucunement, comme 
l'etait la precedente, indefiniment croissante dans un sens 
et indefiniment decroissante dans l'autre, ou du moins, si 
Ton pretend la considerer ainsi, ce n'est que par une « facon 
de parler » des plus incorrectes, qui est celle-la meme par 
laquelle on envisage des nombres « plus petits que zero » ; en 
realite, cette serie est indefiniment croissante dans les deux 
sens egalement, puisque ce qu'elle comprend de part et d'autre 
du zero central, c'est la meme suite des nombres entiers ; ce 
qu'on appelle la « valeur absolue », expression d'ailleurs assez 
singuliere encore, doit seul etre pris en consideration sous le 
rapport purement quantitatif, et les signes positifs ou negatifs 
ne changent rien a cet egard, puisque, en realite, ils n'expriment 
pas autre chose que les relations de « situation » que nous avons 
expliquees tout a l'heure. L'indefini negatif n'est done nul- 
lement assimilable a l'indefiniment petit ; au contraire, il 
est, tout aussi bien que l'indefini positif, de l'indefiniment 
grand ; la seule difference, et qui n'est pas d'ordre quantitatif, 
c'est qu'il se developpe dans une autre direction, ce qui est 
parfaitement concevable lorsqu'il s'agit de grandeurs spatiales 
ou temporelles, mais totalement depourvu de sens pour des 
grandeurs arithmetiques, pour lesquelles un tel developpement 
est necessairement unique, ne pouvant etre autre que celui de 
la suite meme des nombres entiers. 

Parmi les autres consequences bizarres ou illogiques de 
la notation des nombres negatifs, nous signalerons encore la 
consideration, introduite par la resolution des equations 
algebriques, des quantites dites « imaginaires », que Leibnitz, 
comme nous l'avons vu, rangeait, au meme titre que les 
quantites infinitesimales, parmi ce qu'il appelait des « fictions 
bien fondees »; ces quantites, ou soi-disant telles, se pre- 
sentent comme ratines des nombres negatifs, ce qui, en realite, 
ne repond encore qu'a une impossibility pure et simple, 
puisque, qu'un nombre soit positif ou negatif, son carre est 
toujours necessairement positif en vertu des regies de la 
multiplication algebrique. Meme si Ton pouvait, en donnant 
a ces quantites « imaginaires » un autre sens, reussir a les faire 
correspondre a quelque chose de reel, ce que nous n'exami- 
nerons pas ici, il est bien certain, en tout cas, que leur theorie 
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et son application a la geometrie analytique, telles qu'elles 
sont exposees par les mathematiciens acluels, n'apparaissent 
guere que comme un veritable tissu de confusions et meme 
d'absurdites, et comme le produit d'un besoin de generali- 
sations excessives et tout artificielles, qui ne recule meme pas 
devant l'enonce de propositions manifestement contradic- 
toires ; certains theoremes sur les « asymptotes du cercle », 
par exemple, sumraient amplement a prouver que nous 
n'exagerons rien. On pourra dire, il est vrai, que ce n'est pas 
la de la geometrie proprement dite, mais seulement, comme la 
consideration de la « quatrieme dimension » de 1'espace 1 , de 
l'algebre traduite en langage geometrique; mais ce qui est 
grave, precisement, c'est que, parce qu'une telle traduction, 
aussi bien que son inverse, est possible et legitime dans une 
certaine mesure, on veuille l'etendre aussi aux cas ou elle ne 
peut plus rien signifier, car c'est bien la le symptome d'une 
extraordinaire confusion dans les idees, en meme temps que 
l'extreme aboutissement d'un « conventionalisme a qui va 
jusqu'a faire perdre le sens de toute realite. 



1. Cf. Le Regne de la Quantity et les Signes des Temps, ch. xvm et xnii. 
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REPRESENTATION DE L'EQUILIBRE DES FORCES 



Apropos des nombres negatifs, et bien que ce ne soit 
la qu'une digression par rapport au sujet principal de 
notre etude, nous parlerons encore des consequences tres 
contestables de l'emploi de ces nombres au point de vue 
de la mecanique ; celle-ci, d'ailleurs, est en realite, par son 
objet, une science physique, et le fait meme de la traiter 
comme une partie integrante des mathematiques, consequence 
du point de vue exclusivement quantitatif de la science 
actuelle, n'est pas sans y introduire d'assez singulieres defor- 
mations. Disons seulement, a cet egard, que les pretendus 
« principes » sur lesquels les mathematiciens modernes font 
reposer cette science telle qu'ils la concoivent, et qui ne sont 
appeles ainsi que d'une facon tout a fait abusive, ne sont 
proprement que des hypotheses plus ou moins bien fondees, 
ou encore, dans le cas le plus favorable, de simples lois plus 
ou moins generales, peut-etre plus generales que d'autres, 
si Ton veut, mais qui n'ont en tout cas rien de commun avec 
les veritables principes universels, et qui, dans une science 
constitute suivant le point de vue traditionnel, ne seraient tout 
au plus que des applications de ces principes a un domaine 
encore tres special. Sans vouloir entrer dans de trop longs 
developpements, nous citerons, comme exemple du premier 
cas, le soi-disant « principe d'inertie », que rien ne saurait 
justifier, ni l'experience qui montre au contraire qu'il n'y a 
nulle part d'inertie dans la nature, ni l'entendement qui ne 
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peut concevoir cette pretendue inertie, celle-ci ne pouvant 
consister que dans l'absence complete de toute propriete; 
on pourrait seulement appliquer legitimement un tel mot 
a la potentialite pure de la substance universelle, ou de la 
materia prima des scolastiques, qui est d'ailleurs, pour cette 
raison meme, proprement « inintelligible » ; mais cette materia 
prima est assurement tout autre chose que la « matiere » des 
physiciens 1 . Un exemple du second cas est ce qu'on appelle 
le « principe de Tegalite de Taction et de la reaction », qui 
est si peu un principe qu'il se deduit immediatement de la 
loi generate de Tequilibre des forces naturelles : chaque fois 
que cet equilibre est rompu d'une facon quelconque, il tend 
aussitot a se retablir, d'ou une reaction dont Tintensite est 
equivalente a celle de Taction qui Ta provoquee; ce n'est 
done la qu'un simple cas particulier de ce que la tradition 
extreme-orientale appelle les « actions et reactions concor- 
dantes », qui ne concernent point le seul monde corporel 
comme les lois de la mecanique, mais bien Tensemble de la 
manifestation sous tous ses modes et dans tous ses etats ; 
e'est precisement sur cette question de Tequilibre et de sa 
representation mathematique que nous nous proposons d'in- 
sister ici quelque peu, car elle est assez importante en elle- 
meme pour meriter qu'on s'y arrete un instant. 

On represente habituellement deux forces qui se font 
equilibre par deux « vecteurs » opposes, e'est-a-dire par deux 
segments de droite d'egale longueur, mais diriges en sens 
contraires : si deux forces appliquees en un meme point ont 
la meme intensite et la meme direction, mais en sens contraires, 
elles se font equilibre ; comme elles sont alors sans action 
sur leur point d'application, on dit meme communemerit 
qu'elles se detruisent, sans prendre garde que, si Ton supprime 
Tune de ces forces, Tautre agit aussitot, ce qui prouve qu'elle 
n'etait nullement detruite en realite. On caracterise les forces 
par des coefficients numeriques proportionnels a leurs inten- 
sites respectives, et deux forces de sens contraires sont affectees 
de coefficients de signes differents, Tun positif et Tautre nega- 
tif : Tun etant/, Tautre sera — /'. Dans le cas que nous venons 
de considerer, les deux forces ayant la meme intensite, les 



1. Cf. Le Regne de la Quantiti et les Signes des Temps, ch. 11. 
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coefficients qui les caracterisent doivent etre egaux o en 
valeur absolue », et Ton a / = /', d'ou Ton deduit, comme 
condition de l'equilibre,/ — /' = o, c'est-a-dire que la somme 
algebrique des deux forces, ou des deux « vecteurs » qui les 
representent, est nulle, de telle sorte que l'equilibre est ainsi 
defini par zero. Les mathematiciens ayant d'ailleurs, ainsi que 
nous l'avons deja dit plus haut, le tort de regarder le zero 
comme une sorte de symbole du neant, comme si le neant 
pouvait etre symbolise par quoi que ce soit, il semble resulter 
de la que l'equilibre est l'etat de non-existence, ce qui est une 
consequence assez singuliere; c'est meme sans doute pour 
cette raison que, au lieu de dire que deux forces qui se font 
equilibre se neutralisent, ce qui serait exact, on dit qu'elles 
se detruisent, ce qui est contraire a la realite, ainsi que nous 
venons de le faire voir par une remarque des plus simples. 
La veritable notion de l'equilibre est tout autre que celle-la : 
pour la comprendre, il suffit de remarquer que toutes les forces 
naturelles, et non pas seulement les forces mecaniques, qui, 
redisons-le encore, n'en sont rien de plus qu'un cas tres 
particulier, mais les forces de 1'ordre subtil aussi bien que celles 
de 1'ordre corporel, sont ou attractives ou repulsives; les 
premieres peuvent etre considerees comme forces compres- 
sives ou de contraction, les secondes comme forces expansives 
ou de dilatation 1 ; et, au fond, ce n'est pas la autre chose 
qu'une expression, dans ce domaine, de la dualite cosmique 
fondamentale elle-meme. II est facile de comprendre que, dans 
un milieu primitivement homogene, a toute compression se 
produisant en un point correspondra necessairement en un 
autre point une expansion equivalente, et inversement, de 
sorte qu'on devra touiours envisager correlativement deux 



i. Si Ton considere la notion ordinaire des forces centripetes et centrifuges, 
on peut se rendre compte sans peine que les premieres se ramenent aux 
forces compressives et les secondes aux forces expansives ; de mSme, une force 
de traction est assimilable a une force expansive, puisqu'elle s'exerce a partir 
de son point d'application, et une force d'impulsion ou de choc est assimi- 
lable a une force compressive, puisqu'elle s'exerce au contraire vers ce m£me 
point d'application; mais, si on les envisageait pai rapport a leur point 
demission, c'est l'inverse qui serait vrai, ce qui est d'ailleurs exige par la 
loi de la polarite. — Dans un autre domaine, la « coagulation » et la « solution » 
hermetiques correspondent aussi respectivement a la compression et a l'ex- 
pansion. 
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centres de forces dont Fun ne peut pas exister sans Fautre; 
c'est la ce qu'on peut appeler la loi de la polarite, qui est, sous 
des formes diverses, applicable a tous les phenomenes naturels, 
parce qu'elle derive, elle aussi, de la dualite des principes 
memes qui president a toute manifestation ; cette loi, dans le 
domaine special dont s'occupent les physiciens, est surtout 
evidente dans les phenomenes electriques et magnetiques, 
mais elle ne se limite aucunement a ceux-la. Si maintenant 
deux forces, l'une compressive et 1'autre expansive, agissent 
sur un meme point, la condition pour qu'elles se fassent 
equilibre ou se neutralisent, c'est-a-dire pour qu'en ce point 
il ne se produise ni contraction ni dilatation, est que les inten- 
sites de ces deux forces soient equivalentes ; nous ne disons 
pas egales, puisque ces forces sont d'especes differentes, et 
que d'ailleurs il s'agit bien en cela d'une difference reellement 
qualitative et non pas simplement quantitative. On peut 
caracteriser les forces par des coefficients proportionnels a 
la contraction ou a la dilatation qu'elles produisent, de telle 
sorte que, si Ton envisage une force compressive et une 
force expansive, la premiere sera affectee d'un coefficient 
n > I, et la seconde d'un coefficient ri < i ; chacun de ces 
coefficients peut etre le rapport de la densite que prend le 
milieu ambiant au point considere, sous Taction de la force 
correspondante, a la densite primitive de ce meme milieu, 
suppose homogene a cet egard lorsqu'il ne subit Taction 
d'aucune force, en vertu d'une simple application du principe 
de raison suffisante 1 . Lorsqu'il ne se produit ni compression 
ni dilatation, ce rapport est forcement egal a Tunite, puisque 
la densite du milieu n'est pas modifiee ; pour que deux forces 
agissant en un point se fassent equilibre, il faut done que leur 
resultante ait pour coefficient Tunite. II est facile de voir que 
le coefficient de cette resultante est le produit, et non plus 
la somme comme dans la conception ordinaire, des coefficients 
des deux forces considerees ; ces deux coefficients n et ri 
devront done etre deux nombres inverses Tun de Tautre : 



1. II est bien entendu que, quand nous parlons ainsi du principe de raison 
suffisante, nous l'envisageons uniquement en lui-meme, en dehors de toutes 
les formes specialisees et plus ou moins contestables que Leibni a ou d'autres 
ont voulu lui donner. 
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ri = -,et Ton aura, comme condition de l'equilibre, mi = i ; 

ainsi, l'equilibre sera defini, non plus par le zero, mais par 
l'unite l . 

On voit que cette definition de l'equilibre par l'unite, qui 
est la seule reelle, correspond au fait que l'unite occupe le 
milieu dans la suite doublement indefinie des nombres entiers 
et de leurs inverses, tandis que cette place centrale est en 
quelque sorte usurpee par le zero dans la suite artificielle des 
nombres positifs et negatifs. Bien loin d'etre l'etat de non- 
existence, l'equilibre est au contraire l'existence envisagee 
en elle-meme, independamment de ses manifestations secon- 
dares et multiples ; il est d'ailleurs bien entendu que ce n'est 
point le Non-£tre, au sens metaphysique de ce mot, car 
l'existence, meme dans cet etat primordial et indifferencie, 
n'est encore que le point de depart de toutes les manifesta- 
tions differenciees, comme l'unite est le point de depart de 
toute la multiplicite des nombres. Cette unite, telle que nous 
venons de la considerer, et dans laquelle reside l'equilibre, 
est ce que la tradition extreme-orientale appelle 1' « Invariable 
Milieu » ; et, suivant cette meme tradition, cet equilibre ou 
cette harmonie est, au centre de chaque etat et de chaque moda- 
lite de l'etre, le reflet de 1' « Activite du Ciel ». 



i. Cette formule correspond exactement a la conception de l'equilibre des 
deux principes complementaires yang et yin dans la cosmologie extreme- 
orientale. 
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REVENONS maintenant a la question de la justification de 
la rigueur du calcul infinitesimal : nous avons vu deja 
que Leibnitz regarde comme egales les quantites dont la 
difference, sans etre nulle, est incomparable a ces quantites 
elles-memes ; en d'autres termes, les quantites infinitesimales, 
qui ne sont pas des « nihila absoluta », sont neanmoins des 
« nihila respectiva », et doivent comme telles etre negligees 
au regard des quantites ordinaires. Malheureusement, la notion 
des « incomparables » demeure trop imprecise pour qu'un 
raisonnement qui ne s'appuie que sur cette notion puisse 
suffire pleinement a etablir le caractere rigoureux du calcul 
infinitesimal ; sous cet aspect, ce calcul ne se presente en somme 
que comme une methode d'approximation indefinie, et nous 
ne pouvons pas dire avec Leibnitz que, « cela pose, il s'ensuit 
non seulement que l'erreur est infiniment petite, mais qu'elle 
est entierement nulle » 1 ; mais n'y aurait-il pas un autre moyen 
plus rigoureux de parvenir a cette conclusion ? Nous devons 
admettre, en tout cas, que l'erreur introduite dans le calcul 
peut etre rendue aussi petite qu'on le veut, ce qui est deja 
beaucoup ; mais, precisement, ce caractere infinitesimal de 
l'erreur ne la supprime-t-il pas tout a fait lorsque Ton consi- 
dere, non plus le cours meme du calcul, mais les resultats 
auxquels il permet d'aboutir finalement ? 



i. Fragment date du 26 mars 1676. 
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Une difference infinitesimale, c'est-a-dire indefiniment 
decroissante, ne peut etre que la difference de deux quantities 
variables, car il est evident que la difference de deux quantites 
fixes ne peut etre elle-meme qu'une quantite fixe ; la conside- 
ration d'une difference infinitesimale entre deux quantites 
fixes ne saurait done avoir aucun sens. Des lors, nous avons 
le droit de dire que deux quantites fixes « sont rigoureu- 
sement egales entre elles du moment que leur difference 
pretendue peut etre supposee aussi petite qu'on le veut m 1 ; 
or, « le calcul infinitesimal, comme le calcul ordinaire, n'a 
reellement en vue que des quantites fixes et determinees » 2 ; 
il n'introduit en somme les quantites variables qu'a titre 
d'auxiliaires, avec un caractere purement transitoire, et ces 
variables doivent disparaitre des resultats, qui ne peuvent 
exprimer que des relations entre des quantites fixes. II faut 
done, pour obtenir ces resultats, passer de la consideration 
des quantites variables a celle des quantites fixes ; et ce passage 
a precisement pour effet d'eliminer les quantites infinite- 
simales, qui sont essentiellement variables, et qui ne peuvent 
se presenter que comme differences entre des quantites 
variables. 

II est facile de comprendre maintenant pourquoi Carnot, 
dans la definition que nous avons citee precedemment, insiste 
sur la propriete qu'ont les quantites infinitesimales, telles 
qu'elles sont employees dans le calcul, de pouvoir etre rendues 
aussi petites qu'on le veut « sans qu'on soit oblige pour cela 
de faire varier les quantites dont on cherche la relation ». 
C'est que ces dernieres doivent etre en realite des quantites 
fixes ; il est vrai qu'elles sont considerees dans le calcul comme 
des limites de quantites variables, mais celles-ci ne jouent 
que le role de simples auxiliaires, aussi bien que les quantites 
infinitesimales qu'elles introduisent avec elles. Le point 
essentiel, pour justifier la rigueur du calcul infinitesimal, 
c'est que, dans les resultats, il ne doit figurer que des quantites 
fixes ; il faut done en definitive, au terme du calcul, passer 
des quantites variables aux quantites fixes, et c'est bien la 
un « passage a la limite », mais concu tout autrement que ne 



i. Carnot, Reflexions sur la Metaphysique du Calcul infinitesimal, p. 39. 
a. Ch. de Freycinet, De i Analyse infinitesimale, Preface, p. vm. 
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le faisait Leibnitz, puisqu'il n'est pas une consequence ou 
un « dernier terme » de la variation elle-meme ; or, et c'est la 
ce qui importe, les quantites infinitesimales, dans ce passage, 
s'eliminent d'elles-memes, et cela tout simplement en raison 
de la substitution des quantites fixes aux quantites variables *. 
Faut-il cependant ne voir dans cette elimination, comme le 
voudrait Carnot, que Peffet d'une simple « compensation 
d'erreurs » ? Nous ne le pensons pas, et il semble bien qu'on 
puisse y voir en realite quelque chose de plus, des lors qu'on 
fait la distinction des quantites variables et des quantites 
fixes comme constituant en quelque sorte deux domaines 
separes, entre lesquels il existe sans doute une correlation et 
une analogie, ce qui est d'ailleurs necessaire pour qu'on puisse 
passer effectivement de l'un a l'autre, de quelque facon que 
s'effectue ce passage, mais sans que leurs rapports reels 
puissent jamais etablir entre eux une interpenetration ou meme 
une continuite quelconque; cela implique d'ailleurs, entre 
ces deux sortes de quantites, une difference d'ordre essentiel- 
lement qualitatif, conformement a ce que nous avons dit 
plus haut au sujet de la notion de la limite. C'est cette distinc- 
tion que Leibnitz n'a jamais faite nettement, et, ici encore, 
c'est sans doute sa conception d'une continuite universelk- 
ment applicable qui l'en a empeche ; il ne pouvait voir que le 
« passage a la limite » implique essentiellement une discon- 
tinuite, puisque, pour lui, il n'y avait nulle part de disconti- 
nuite. C'est pourtant cette distinction seule qui nous permet 
de formuler la proposition suivante : si la difference de deux 
quantites variables peut etre rendue aussi petite qu'on le 
veut, les quantites fixes qui correspondent a ces variables, et 
qui sont regardees comme leurs limites respectives, sont rigou- 
reusement egales. Ainsi, une difference infinitesimale ne peut 
jamais devenir nulle, mais elle ne peut exister qu'entre des 



i. Cf. Ch. de Freycinet, ibid., p. 220 : Les equations appelees « impar- 
faites » par Carnot sont, a proprement parler, des equations d'attente ou de 
transition, qui sont rigoureuses en tant qu'on ne les fera servir qu'au calcul 
des limites, et qui seraient, au contraire, absolument inexactes, si les limites 
ne devaient pas etre prises effectivement. II suffit d'avoir presente a l'esprit 
la destination effective des calculs, pour n'eprouver aucune incertitude sur 
la valeur des relations par lesquelles on passe. II f aut voir dans chacune d'elles, 
non pas ce qu'elle parait exprimer actuellement, mais ce qu'elle exprimera 
plus tard, quand on prendra les limites. > 
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variables, et, entre les quantites fixes correspondantes, la 
difference *doit etre nulle ; de la, il resulte immediatement 
qu'a une erreur qui peut etre rendue aussi petite qu'on le 
veut dans le domaine des quantites variables, ou il ne peut 
etre effectivement question, en raison du caractere meme de 
ces quantites, de rien de plus que d'une approximation inde- 
finie, il correspond necessairement une erreur rigoureusement 
nulle dans le domaine des quantites fixes ; c'est la uniquement, 
et non dans d'autres considerations qui, quelles qu'elles soient, 
sont toujours plus ou moins en dehors ou a cote de la question, 
que reside essentiellement la veritable justification de la rigueur 
du calcul infinitesimal. 
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LES DIFFERENTIATIONS SUCCESSIVES 



CE qui precede laisse encore subsister une difficulte en 
ce qui concerne la consideration des differents ordres 
de quantites infinitesimales : comment peut-on concevoir 
des quantites qui soient infinitesimales, non seulement par 
rapport aux quantites ordinaires, mais par rapport a d'autres 
quantites qui sont elles-memes infinitesimales ? Ici encore^ 
Leibnitz a recours a la notion des « incomparables », mais cette 
notion est beaucoup trop vague pour que nous puissions nous 
en contenter, et elle n'explique pas suffisamment la possibilite 
des differentiations successives. Sans doute, cette possibilite 
peut etre mieux comprise par une comparaison ou un exemple 
tire de la mecanique : « Quant aux d d x, elles sont aux d x 
comme les conatus de la pesanteur ou les solicitations centri- 
fuges sont a la vitesse » a . Et Leibnitz developpe cette idee 
dans sa reponse aux objections du mathematicien hollandais 
Nieuwentijt, qui, tout en admettant les differentielles du 
premier ordre, soutenait que celles des ordres superieurs ne 
pouvaient etre que nulles : « La quantite ordinaire, la quantite 
infinitesimale premiere ou differentielle, et la quantite diffe- 
rentio-differentielle ou infinitesimale seconde, sont entre elles 
comme le mouvement, la vitesse et la sollicitation, qui est 
un element de la vitesse 2 . Le mouvement decrit une ligne, 

i. Lettre 4 Huygens, i« r -n octobre 1693. 

a. Cette u sollicitation > est ce qu'on designe habituellement par le nom 
d' « acceleration >. 
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la vitesse un element de ligne, et la sollicitation un element 
d' element a 1 . Mais ce n'est la qu'un exemple ou un cas parti- 
culier, qui ne peut en somme servir que de simple « illus- 
tration » et non pas d'argument, et il est necessaire de fournir 
une justification d'ordre general, que cet exemple, en un 
certain sens, contient d'ailleurs implicitement. 

En effet, les differentielles du premier ordre representent 
les accroissements, ou mieux les variations, puisqu'elles peuvent 
etre aussi bien, suivant les cas, dans le sens decroissant que dans 
le sens croissant, que recoivent a chaque instant les quantites 
ordinaires : telle est la vitesse par rapport a l'espace parcouru 
dans un mouvement quelconque. De la meme facon, les dif- 
ferentielles d'un certain ordre representent les variations ins- 
lantanees de celles de l'ordre precedent, prises a leur tour 
comme des grandeurs existant dans un certain intervalle : telle 
est l'acceleration par rapport a la vitesse. C'est done sur la con- 
sideration de differents degres de variation, bien plutot que de 
grandeurs incomparables entre elles, que repose veritablement 
la distinction des differents ordres de quantites infinitesimales. 

Pour preciser la facon dont ceci doit etre entendu, nous ferons 
simplement la remarque suivante : on peut etablir, parmi les 
variables elles-memes, des distinctions analogues a celle que 
nous avons etablie precedemment entre les quantites fixes 
et les variables ; dans ces conditions, pour reprendre la defi- 
nition de Carnot, une quantite sera dite infinitesimale par 
rapport a d'autres quand on pourra la rendre aussi petite 
qu'on le veut « sans qu'on soit oblige pour cela de faire varier 
ces autres quantites ». C'est que, en effet, une quantite qui 
n'est pas absolument fixe, ou meme qui est essentiellement 
variable, ce qui est le cas des quantites infinitesimales, de 
quelque ordre qu'elles soient d'ailleurs, peut cependant etre 
regardee comme relativement fixe et determinee, e'est-a-dire 
comme susceptible de jouer le role de quantite fixe par rapport 
a certaines autres variables. C'est dans ces conditions seulement 
qu'une quantite variable peut etre considered comme la 
limite d'une autre variable, ce qui, d'apres la definition meme 



1. Responsio ad nonnuttas difficultates a Dn. Bernardo Nieuwentijt circa 
Methodum differentialem seu infinitesimalem motas, dans les Acta Eruditorum 
de Leipzig, 1695. 
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de la limite, suppose qu'elle est regardee comme fixe, au moins 
sous un certain rapport, c'est-a-dire relativement a celle dont 
elle est la limite ; inversement, une quantite pourra etre 
variable, non seulement en elle-meme ou, ce qui revient 
au meme, par rapport aux quantites absolument fixes, mais 
encore par rapport a d'autres variables, en tant que ces der- 
nieres peuvent etre regardees comme relativement fixes. 

Au lieu de parler a cet egard de degres de variation comme 
nous venons de le faire, on pourrait encore parler tout aussi 
bien de degres d'indetermination, ce qui, au fond, serait exac- 
tement la meme chose, envisagee seulement a un point de 
vue un peu different : une quantite, bien qu'indeterminee 
de sa nature, peut cependant etre determinee, dans un sens 
relatif, par l'introduction de certaines hypotheses, qui laissent 
en meme temps subsister redetermination d'autres quantites ; 
ces dernieres seront done, si l'on peut dire, plus indeterminees 
que les autres, ou indeterminees a un degre superieur, et ainsi 
elles pourront avoir avec elles un rapport comparable a celui 
que les quantites indeterminees ont avec les quantites veri- 
tablement determinees. Nous nous bornerons a ces quelques 
indications sur ce sujet, car, si sommaires qu'elles soient, 
nous pensons qu'elles sont tout au moins suffisantes pour 
faire comprendre la possibility de l'existence des differentielles 
de divers ordres successifs; mais il nous reste encore, en 
connexion avec cette meme question, a montrer plus expli- 
citement qu'il n'y a reellement aucune difficulte logique a 
considerer des degres multiples d'indefinite, tant dans l'ordre 
des quantites decroissantes, qui est celui auquel appartiennent 
les infinitesimales ou les differentielles, que dans celui des 
quantites croissantes, ou l'on peut envisager de meme des 
integrates de differents ordres, symetriques en quelque sorte 
des differentielles successives, ce qui est d'ailleurs conforme 
a la correlation qui existe, ainsi que nous l'avons explique, 
entre 1'indefiniment croissant et 1'indefiniment decroissant. 
Bien entendu, e'est de degres d'indefinite qu'il s'agit en cela, 
et non point de « degres d'infinite » tels que les entendait Jean 
Bernoulli, dont Leibnitz n'osait ni admettre ni rejeter absolu- 
ment la conception a cet egard ; et ce cas est encore de ceux ou 
les difficultes se trouvent immediatement resolues par la sub- 
stitution de la notion de Pindefini a celle du pretendu infini. 
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DIFFERENTS ORDRES D'INDEFINITfi 



Les difficultes logiques et meme les contradictions aux- 
quelles se heurtent les mathematiciens, quand ils consi- 
derent des quantites « infiniment grandes » ou « infiniment 
petites » differentes entre elles et appartenant meme a des 
ordres differents, viennent uniquement de ce qu'ils regardent 
comme infini ce qui est simplement indefini ; il est vrai que, 
en general, ils semblent se preoccuper assez peu de ces diffi- 
cultes, mais elles n'en existent pas moins et n'en sont pas 
moins graves pour cela, et elles font apparaitre leur science 
comme remplie d'une foule d'illogismes, ou, si Ton prefere, 
de « paralogismes », qui lui font perdre toute valeur et toute 
portee serieuse aux yeux de ceux qui ne se laissent pas illusionner 
par les mots. Voici quelques exemples des contradictions 
qu'introduisent ainsi ceux qui admettent l'existence de gran- 
deurs infinies, lorsqu'il s'agit d'appliquer cette notion aux 
grandeurs geometriques : si Ton considere une ligne, une droite 
par exemple, comme infinie, cet infini doit etre moindre, et 
meme infiniment moindre, que celui qui est constitue par 
une surface, telle qu'un plan, dans laquelle cette ligne est 
contenue avec une infinite d'autres, et ce deuxieme infini, 
a son tour, sera infiniment moindre que celui de Fetendue a 
trois dimensions. La possibility meme de la coexistence de 
tous ces pretendus infinis, dont certains le sont au meme degre 
et les autres a des degres differents, devrait suffire a prouver 
qu'aucun d'eux ne peut etre veritablement infini, meme a 
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defaut de toute consideration d'un ordre plus proprement 
metaphysique ; en effet, redisons-le encore, car ce sont la des 
verites sur lesquelles on ne saurait jamais trop insister, il 
est evident que, si Ton suppose une pluralite d'infinis distincts, 
chacun d'eux se trouve limite par les autres, ce qui revient 
a dire qu'ils s'excluent les uns les autres. A vrai dire, du reste, 
les « infinitistes », chez qui cette accumulation purement ver- 
bale d'une « infinite d'infinis » semble produire comme une 
sorte d' « intoxication mentale », s'il est permis de s'exprimer 
ainsi, ne reculent nullement devant de semblables contra- 
dictions, puisque, comme nous 1'avons deja dit, ils n'eprouvent 
aucune dimculte a admettre qu'il y a differents nombres infinis, 
et que, par suite, un infini peut etre plus grand ou plus petit 
qu'un autre infini ; mais l'absurdite de tels enonces n'est que 
trop evidente, et le fait qu'ils sont d'un usage assez courant 
dans les mathematiques actuelles n'y change rien, mais montre 
seulement a quel point le sens de la plus elementaire logique 
est perdu a notre epoque. Une autre contradiction encore, 
non moins manifeste que les precedentes, est celle qui se 
presente dans le cas d'une surface fermee, done evidemment 
et visiblement finie, et qui devrait cependant contenir une 
infinite de lignes, comme, par exemple, une sphere contenant 
une infinite de cercles ; on aurait ici un contenant fini, dont le 
contenu serait infini, ce qui a lieu egalement, d'ailleurs, lors- 
qu'on soutient, comme le fait Leibnitz, l'« infinite actuelle » 
des elements d'un ensemble continu. 

Au contraire, il n'y a aucune contradiction a admettre la 
coexistence d'indefinites multiples et de differents ordres : 
e'est ainsi que la ligne, indefinie suivant une seule dimension, 
peut etre considered a cet egard comme constituant une inde- 
finite simple ou du premier ordre ; la surface, indefinie sui- 
vant deux dimensions, et comprenant une indefinite de lignes 
indefinies, sera alors une indefinite du second ordre, et l'etendue 
a trois dimensions, qui peut comprendre une indefinite de 
surfaces indefinies, sera de meme une indefinite du troisieme 
ordre. II est essentiel de remarquer ici encore que nous disons 
que la surface comprend une indefinite de lignes, mais non 
pas qu'elle est constitute par une indefinite de lignes, de meme 
que la ligne n'est pas composee de points, mais en comprend 
une multitude indefinie ; et il en est encore de meme du volume 
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par rapport aux surfaces, l'etendue a trois dimensions n'etant 
elle-meme pas autre chose qu'un volume indefini. C'est 
d'ailleurs la, au fond, ce que nous avons deja dit plus haut 
au sujet des « indivisibles » et de la « composition du continu » ; 
les questions de ce genre, en raison de leur complexite meme, 
sont de celles qui font le mieux sentir la necessite d'un langage 
rigoureux. Ajoutons aussi a ce propos que, si Ton peut legi- 
timement considerer, a un certain point de vue, la ligne comme 
engendree par un point, la surface par une ligne et le volume 
par une surface, cela suppose essentiellement que ce point, 
cette ligne ou cette surface se deplacent par un mouvement 
continu, comprenant une indefinite de positions successives; 
et c'est la tout autre chose que de considerer ces positions 
prises isolement les unes des autres, c'est-a-dire les points, 
les lignes et les surfaces regardes comme fixes et determines, 
comme constituant respectivement des parties ou des elements 
de la ligne, de la surface et du volume. De meme, quand on 
considere, en sens inverse, une surface comme Pintersection 
de deux volumes, une ligne comme l'intersection de deux 
surfaces et un point comme l'intersection de deux lignes, il 
est bien entendu que ces intersections ne doivent nullement 
etre concues comme des parties communes a ces volumes, 
a ces surfaces ou a ces lignes ; elles en sont seulement, comme 
le disait Leibnitz, des limites ou des extremites. 

D'apres ce que nous avons dit tout a l'heure, chaque dimen- 
sion introduit en quelque sorte un nouveau degre d'indeter- 
mination dans l'etendue, c'est-a-dire dans le continu spatial 
considere comme susceptible de croitre indefiniment en exten- 
sion, et on obtient ainsi ce qu'on pourrait appeler des puis- 
sances successives de Pindefini * ; et l'on peut dire aussi qu'une 
indefinite d'un certain ordre ou a une certaine puissance con- 
tient une multitude indefinie d'indefinis d'un ordre inferieur 
ou a une puissance moindre. Tant qu'il n'est question en tout 
cela que d'indefini, toutes ces considerations et celles du 
meme genre demeurent done parfaitement acceptables, car 
il n'y a aucune incompatibilite logique entre des indefinites 
multiples et distinctes, qui, pour etre indefinies, n'en sont pas 
moins de nature essentiellement finie, done parfaitement 



I. Cf. Le Symbolisme de la Croix, ch. xn. 
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susceptibles de coexister, comme autant de possibilites parti- 
culieres et determinees, a Finterieur de la Possibilite totale, 
qui seule est infinie, parce qu'elle est identique au Tout 
universel 1 . Ces memes considerations ne prennent une forme 
impossible et absurde que par la confusion de Pindefini 
avec Finfini ; ainsi, c'est bien la encore un des cas ou, comme 
lorsqu'il s'agissait de la « multitude infinie », la contradiction 
inherente a un pretendu infini determine cache, en la defor- 
mant jusqu'a la rendre meconnaissable, une autre idee qui n'a 
rien de contradictoire en elle-meme. 

Nous venons de parler de differents degres d'indetermina- 
tion des quantites dans le sens croissant ; c'est par cette meme 
notion, envisagee dans le sens decroissant, que nous avons 
deja Justine plus haut la consideration des divers ordres de 
quantites infinitesimales, dont la possibilite se comprend ainsi 
plus facilement encore en observant la correlation que nous 
avons signalee entre 1'indefiniment croissant et Pindefiniment 
decroissant. Parmi les quantites indefinies de differents ordres, 
celles d'un ordre autre que le premier sont toujours indefinies 
par rapport a celles des ordres precedents aussi bien que par 
rapport aux quantites ordinaires ; il est tout aussi legitime de 
considerer de meme, en sens inverse, des quantites infinitesi- 
males de differents ordres, celles de chaque ordre etant infini- 
tesimales, non seulement par rapport aux quantites ordinaires, 
mais encore par rapport aux quantites infinitesimales des 
ordres precedents 2 . II n'y a pas d'heterogeneite absolue entre 
les quantites indefinies et les quantites ordinaires, et il n'y 
en a pas davantage entre celles-ci et les quantites infinitesi- 

1. Cf. Les £tats multiples de I'etre, ch. i er . 

2. Nous reservons, comme on le fait d'ailleurs le plus habituellement, la 
denomination d' <• infinitesimales » aux quantites indefiniment decroissantes, 
a l'exclusion des quantites indefiniment croissantes, que, pour abreger, 
nous pouvons appeler simplement « indefinies » ; il est assez singulier que 
Carnot ait reuni les unes et les autres sous le meme nom d' « infinitesimales », 
ce qui est contraire, non seulement a l'usage, mais au sens meme que ce terme 
tire de sa formation. Tout en conservant le mot « infinitesimal » apres en avoir 
difini la signification comme nous l'avons fait, nous ne pouvons d'ailleurs 
nous dispenser de faire remarquer que ce terme a le grave defaut de deriver 
visiblement du mot « infini i>, ce qui le rend fort peu adequat a l'id£e qu'il 
exprime reellement; pour pouvoir l'employer ainsi sans inconvenient, il 
faut en quelque sorte oublier son origine, ou tout au moins ne lui attribuer 
qu'un caractere uniquement « historique », comme provenant en fait de la 
conception que Leibnitz se faisait de ses « fictions bien fondees ». 
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males ; il n'y a la en somme que des differences de degre, non 
des differences de nature, puisque, en realite, la consideration 
de l'indefini, de quelque ordre ou a quelque puissance que 
ce soit, ne nous fait jamais sortir du fini ; c'est encore la fausse 
conception de l'infini qui introduit en apparence, entre ces 
differents ordres de quantites, une heterogeneite radicale qui, 
au fond, est tout a fait incomprehensible. En supprimant cette 
heterogeneite, on etablit ici une sorte de continuite, mais bien 
differente de celle que Leibnitz envisageait entre les variables 
et leurs limites, et beaucoup mieux fondee dans la realite, 
car la distinction des quantites variables et des quantites fixes 
implique au contraire essentiellement une veritable difference 
de nature. 

Dans ces conditions, les quantites ordinaires peuvent elles- 
memes, du moins lorsqu'il s'agit de variables, etre regardees 
en quelque sorte comme infinitesimales par rapport a des 
quantites indefiniment croissantes, car, si une quantite peut 
etre rendue aussi grande qu'on le veut par rapport a une autre, 
celle-ci devient inversement, par la meme, aussi petite qu'on 
le veut par rapport a la premiere. Nous introduisons cette 
restriction qu'il doit s'agir ici de variables, parce qu'une 
quantite infinitesimale doit toujours etre concue comme essen- 
tiellement variable, et que c'est la quelque chose de verita- 
blement inherent a sa nature meme ; d'ailleurs, des quantites 
appartenant a deux ordres differents d'indefinite sont for- 
cement variables l'une par rapport a l'autre, et cette propriete 
de variability relative et reciproque est parfaitement syme- 
trique, car, d'apres ce que nous venons de dire, il revient 
au meme de considerer une quantite comme croissant inde- 
finiment par rapport a une autre, ou celle-ci comme decrois- 
sant indefiniment par rapport a la premiere ; sans cette variabi- 
lite relative, il n'y aurait ni croissance ni decroissance indefinie, 
mais bien des rapports definis et determines entre les deux 
quantites. 

C'est de la meme facon que, lorsqu'il y a un changement 
de situation entre deux corps A et B, il revient au meme, du 
moins tant qu'on ne considere en cela rien d'autre que ce 
changement en lui-meme, de dire que le corps A est en mou- 
vement par rapport au corps B, ou, inversement, que le corps 
B est en mouvement par rapport au corps A j la notion du 
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mouvement relatif n'est pas moins symetrique, a cet egard, 
que celle de la variability relative que nous avons envisagee ici. 
C'est pourquoi, suivant Leibnitz, qui montrait par la l'insuf- 
fisance du mecanisme cartesien comme theorie physique pre- 
tendant fournir une explication des phenomenes naturels, on 
ne peut pas etablir de distinction entre un etat de mouvement 
et un etat de repos si Ton se borne a la seule consideration des 
changements de situation ; il faut pour cela faire intervenir 
quelque chose d'un autre ordre, a savoir la notion de la force, 
qui est la cause prochaine de ces changements, et qui seule peut 
etre attribute a un corps plutot qu'a un autre, comme permet- 
tant de trouver dans ce corps et dans lui seul la veritable raison 
du changement 1 . 



i. Voir Leibnitz, Discours de Mttaphysique, ch. xvm; cf. Le Regne de 
la Quantite et les Signes des Temps, ch. xiv. 
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L'INDEFINI EST INEPUISABLE ANALYTIQUEMENT 



Dans les deux cas que nous venons d'envisager, celui de 
1'indefiniment croissant et celui de 1'indefiniment de- 
croissant, une quantite d'un certain ordre peut etre regardee 
comme la somme d'une indefinite d'elements, dont chacun 
est une quantite infinitesimale par rapport a cette somme. Pour 
qu'on puisse parler de quantites infinitesimales, il est d'ailleurs 
necessaire qu'il s'agisse d'elements non determines par rapport 
a leur somme, et il en est bien ainsi des lors que cette somme 
est indefinie par rapport aux elements dont il s'agit ; cela resulte 
immediatement du caractere essentiel de l'indefini lui-meme, 
en tant que celui-ci implique forcement, comme nous 1'avons 
dit, l'idee d'un « devenir », et par consequent d'une certaine 
indetermination. II est d'ailleurs bien entendu que cette inde- 
termination peut n'etre que relative et n'exister que sous un 
certain point de vue ou par rapport a une certaine chose : tel 
est par exemple le cas d'une somme qui, etant une quantite 
ordinaire, n'est pas indefinie en elle-meme, mais seulement par 
rapport a ses elements infinitesimaux ; mais en tout cas, s'il 
en etait autrement et si Ton ne faisait pas intervenir cette 
notion d'indetermination, on serait ramene simplement a 
la conception des « incomparables », interpretee dans le sens 
grossier du grain de sable au regard de la terre, et de la terre 
au regard du firmament. 

La somme dont nous parlons ici ne peut aucunement etre 
effectuee a la facon d'une somme arithmetique, parce qu'il 
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faudrait pour cela qu'une serie indefinie d'additions succes- 
sives put etre achevee, ce qui est contradictoire ; dans le cas 
ou la somme est une quantite ordinaire et determinee comme 
telle, il faut evidemment, comme nous l'avons deja dit en 
formulant la definition du calcul integral, que le nombre ou 
plutot la multitude des elements croisse indefiniment en 
meme temps que la grandeur de chacun d'eux decroit inde- 
finiment, et, en ce sens, Pindefinite de ces elements est veri- 
tablement inepuisable. Mais, si cette somme ne peut etre 
effectuee de cette facon, comme resultat final d'une multitude 
d'operations distinctes et successives, elle peut par contre 
l'etre d'un seul coup et par une operation unique, qui est 
Pintegration 1 ; c'est la l'operation inverse de la differentiation, 
puisqu'elle reconstitue la somme a partir de ses elements 
infinitesimaux, tandis que la differentiation va au contraire de 
la somme aux elements, en fournissant le moyen de formuler 
la loi des variations instantanees d'une quantite dont l'expres- 
sion est donnee. 

Ainsi, des qu'il s'agit d'indefini, la notion de somme arithme- 
tique n'est plus applicable, et il faut recourir a celle d'inte- 
gration pour suppleer a cette impossibilite de « nombrer » 
les elements infinitesimaux, impossibilite qui, bien entendu, 
resulte de leur nature meme et non point d'une imperfection 
quelconque de notre part. Nous pouvons remarquer en passant 
qu'il y a la, en ce qui concerne 1'application aux grandeurs 
geometriques, qui est d'ailleurs, au fond, la veritable raison 
d'etre de tout le calcul infinitesimal, une methode de mesure 
qui est toute differente de la methode habituelle fondee sur 
la division d'une grandeur en portions definies, dont nous 
avons parle precedemment a propos des « unites de mesure ». 
Cette derniere revient toujours, en somme, a substituer en 
quelque fa?on du discontinu au continu, par ce « decoupement » 
en portions egales a la grandeur de meme espece prise pour 



I. Les termes « integrate » et « integration •, dont l'usage a prevalu, nesont 
pas de Leibnitz, mais de Jean Bernoulli ; Leibnitz ne se servait en ce sens 
que des mots « somme » et « sommation », qui ont l'inconvenient de sembler 
indiquer une assimilation entre l'opiration dont il s'agit et la formation 
d'une somme arithm 6tique ; nous disons seulement sembler, du reste, car 
il est bien certain que la difference essentielle de ces deux operations n'a pas 
pu reellement echapper a Leibniu. 
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unite 1 , arm de pouvoir appliquer directement le nombre a 
la mesure des grandeurs continues, ce qui ne peut se faire 
effectivement qu'en alterant ainsi leur nature pour la rendre, 
pour ainsi dire, assimilable a celle du nombre. Au contraire, 
l'autre methode respecte, autant qu'il est possible, le caractere 
propre du continu, en le considerant comme une somme 
d'elements, non plus fixes et determines, mais essentiellement 
variables et capables de decroitre, dans leur variation, au- 
dessous de toute grandeur assignable, et en permettant par la 
de faire varier la quantite spatiale entre des limites aussi 
rapprochees qu'on le veut, ce qui est, en tenant compte de 
la nature du nombre qui malgre tout ne peut etre changee, 
la representation la moins imparfaite que Ton puisse donner 
d'une variation continue. 

Ces observations permettent de comprendre d'une facon 
plus precise en quel sens on peut dire, comme nous Pavons 
fait au debut, que les limites de l'indenni ne peuvent jamais 
etre atteintes par un procede analytique, ou, en d'autres 
termes, que l'indenni est, non pas inepuisable absoiument 
et de quelque facon que ce soit, mais du moins inepuisable 
analytiquement. Nous devons naturellement considerer comme 
analytique, a cet egard, le procede qui consisterait, pour 
reconstituer un tout, a prendre ses elements distinctement 
et successivement : tel est le procede de formation d'une somme 
arithmetique, et c'est en cela, precisement, que 1'integration 
en differe essentiellement. Ceci est particulierement interessant 
a notre point de vue, car on voit la, par un exemple tres net, 
ce que sont les veritables rapports de l'analyse et de la synthese : 
contrairement a l'opinion courante, d'apres laquelle l'analyse 
serait en quelque sorte preparatoire a la synthese et conduirait 
a celle-ci, si bien qu'il faudrait toujours commencer par l'ana- 
lyse, meme quand on n'entend pas s'en tenir la, la verite est 
qu'on ne peut jamais parvenir effectivement a la synthese en 
partant de l'analyse ; toute synthese, au vrai sens de ce mot, 
est pour ainsi dire quelque chose d'immediat, qui n'est precede 
d'aucune analyse et en est entierement independant, comme 



1. Ou a une fraction de cette grandeur, mais peu importe, car cette fraction 
constitue alors une unite secondaire plus petite, que Ton substitue a la 
premiere, dans le cas oil la division par celle-ci ne se fait pas exactement, 
pour obtenir un resultat exact ou tout au moins plus approche. 
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l'integration est une operation qui s'effectue d'un seul coup 
et qui ne presuppose nullement la consideration d'elements 
comparables a ceux d'une somme arithmetique; et, comme 
cette somme arithmetique ne peut donner le moyen d'atteindre 
et d'epuiser l'indefini, il est, dans tous les domaines, des choses 
qui resistent par leur nature meme a toute analyse et dont la 
connaissance n'est possible que par la seule synthese 1 . 



1. Ici et dans ce qui va suivre, il doit etre bien entendu que nous prenons 
les termes « analyse » et « synthese » dans leur acception veritable et originelle, 
qu'il faut avoir bien soin de distinguer de celle, toute differente et assez 
impropre, dans laquelle on parle couramment de l'« analyse mathematique », 
et suivant laquelle l'integration elle-meme, en depit de son caractere essen- 
tiellement synthetique, est regardee comme faisant partie de ce qu'on appelle 
1* « analyse infinitesimale » ; c'est d'ailleurs pour cette raison que nous prefe- 
rons eviter l'emploi de cette derniere expression, et nous servir seulement 
de celles de « calcul infinitesimal » et de « methode infinitesimale », qui du 
moins ne sauraient prefer a aucune equivoque de ce genre. 
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CARACTERE SYNTHETIQUE 
DE L'INTEGRATION 



Au contraire de la formation d'une somme arithmetique, 
qui a, comme nous venons de le dire, un caractere pro- 
prement analytique, l'integration doit etre regardee comme une 
operation essentiellement synthetique, en ce qu'elle enveloppe 
simultanement tous les elements de la somme qu'il s'agit de 
calculer, en conservant entre eux 1' « indistinction » qui convient 
aux parties du continu, des lors que ces parties, en consequence 
de la nature meme du continu, ne peuvent pas etre quelque 
chose de fixe et de determine. La meme « indistinction » doit 
d'ailleurs etre maintenue egalement, quoique pour une raison 
quelque peu differente, a I'egard des elements discontinus 
qui forment une serie indefinie, lorsqu'on veut en calculer 
la somme, car, si la grandeur de chacun de ces elements est 
alors concue comme determinee, leur nombre ne Test pas, 
et meme nous pouvons dire plus exactement que leur multi- 
tude depasse tout nombre ; et cependant il est des cas ou la 
somme des elements d'une telle serie tend vers une certaine 
Iimite definie lorsque leur multitude croit indefiniment. . 
On pourrait dire, bien que cette facon de parler semble peut- 
etre un peu etrange a premiere vue, qu'une telle serie discon- 
tinue est indefinie par « extrapolation », tandis qu'un ensemble 
continu Test par « interpolation »; ce que nous voulons dire 
par la, c'est que, si Ton prend dans une serie discontinue 
une portion comprise entre deux termcs quelconques, il n'y a 
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la rien d'indefini, cette portion etant determinee a la fois dans 
son ensemble et dans ses elements, mais que c'est en s'etendant 
au dela de cette portion sans arriver jamais a un dernier terme 
que cette serie est indefinie ; au contraire, dans un ensemble 
continu, determine comme tel, c'est a Pinterieur meme de cet 
ensemble que Pindefini se trouve compris, parce que les ele- 
ments ne sont pas determines et que, le continu etant toujours 
divisible, il n'y a pas de derniers elements ; ainsi, sous ce rap- 
port, ces deux cas sont en quelque sorte inverses l'un de 
1'autre. La sommation d'une serie numerique indefinie ne 
s'acheverait jamais si tous les termes devaient etre pris un 
a un, puisqu'il n'y a pas de dernier terme auquel elle puisse 
aboutir; dans les cas ou une telle sommation est possible, 
elle ne peut done l'etre que par un procede synthetique, qui 
nous fait en quelque sorte saisir d'un seul coup toute une 
indefinite envisagee dans son ensemble, sans que cela presup- 
pose aucunement la consideration distincte de ses elements, 
qui est d'ailleurs impossible par la meme qu'ils sont en mul- 
titude indefinie. De meme encore, lorsqu'une serie indefinie 
nous est donnee implicitement par sa loi de formation, comme 
nous en avons vu un exemple dans le cas de la suite des nombres 
entiers, nous pouvons dire qu'elle nous est ainsi donnee tout 
entiere synthetiquement, et elle ne peut pas l'etre autrement ; 
en effet, donner une telle serie analytiquement, ce serait en 
donner distinctement tous les termes, ce qui est une impos- 
sibility. 

Done, lorsque nous avons & considerer une indefinite 
quelconque, que ce soit celle d'un ensemble continu ou celle 
d'une serie discontinue, il faudra, dans tous les cas, recourir 
a une operation synthetique pour pouvoir en atteindre les 
limites ; une progression par degres serait ici sans effet et 
lie pourrait jamais nous y faire parvenir, car une telle pro- 
gression ne peut aboutir a un terme final qu'a la double condi- 
tion que ce terme et le nombre des degres a parcourir pour 
l'atteindre soient l'un et 1'autre determines. C'est pourquoi 
nous n'avons pas dit que les limites de Pindefini ne pouvaient 
aucunement etre atteintes, impossibility qui serait d'ailleurs 
injustifiable des lors que ces limites existent, mais seulement 
qu'elles ne peuvent pas l'etre analytiquement : une indefinite 
ne peut pas etre epuisee par degres, mais elle peut etre com- 



Poste par Boyaya 



128 LES PRINCIPES DD CALCDL INFINITESIMAL 

prise dans son ensemble par une de ces operations transcen- 
dantes dont Fintegration nous fournit le type dans l'ordre 
mathematique. On peut remarquer que la progression par 
degres correspondrait ici a la variation meme de la quantite, 
directement dans le cas des series discontinues, et, pour ce qui 
est d'une variation continue, en la suivant pour ainsi dire dans 
la mesure ou le permet la nature discontinue du nombre; 
par contre, par une operation synthetique, on se place imme- 
diatement en dehors et au dela de la variation, ainsi qu'il doit 
en etre necessairemsnt, d'apres ce que nous avons dit plus 
haut, pour que le « passage a la limite » puisse etre realise 
effectivement ; en d'autres termes, 1'analyse n'atteint que les 
variables, prises dans le cours meme de leur variation, et la 
synthase seule atteint leurs limites, ce qui est ici 1'unique 
resultat definitif et reellement valable, puisqu'il faut forcement, 
pour qu'on puisse parler d'un resultat, aboutir a quelque chose 
qui se rapporte exclusivement a des quantites fixes et deter- 
minees. 

II est bien entendu, d'ailleurs, qu'on pourrait trouver 
l'analogue de ces operations synthetiques dans d'autres do- 
maines que celui de la quantite, car il est clair que l'idee 
d'un developpement indefini de possibilites est applicable 
aussi bien a tout autre chose qu'a la quantite, par exemple 
a un etat quelconque d'existence manifestee et aux conditions, 
quelles qu'elles soient, auxquelles cet etat est soumis, qu'on 
envisage d'ailleurs en cela Fensemble cosmique en general 
ou un etre en particulier, c'est-a-dire qu'on se place au point 
de vue « macrocosmique » ou "au^ point de vue « microcos- 
mique »\ On pourrait dire qu'ici le « passage a la limite » 
correspond a la fixation definitive des resultats de la mani- 
festation dans l'ordre principiel; c'est par la seulement, 
en effet, que 1'etre echappe finalement au changement ou au 
« devenir », qui est necessairement inherent a toute mani- 
festation comme telle; et Ton voit ainsi que cette fixation 
n'est en aucune facon un « dernier terme » du developpement 
de la manifestation, mais qu'elle se situe essentiellement en 
dehors et au dela de ce developpement, parce qu'elle appar- 



i. Sur cette application analogique de la notion de l'integration, cf. Le 
Symbolisme de la Croix, ch. xvm et xx. 
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tient a un autre ordre de realite, transcendant par rapport 
a la manifestation et au « devenir »; la distinction de l'ordre 
manifeste et de l'ordre principiel correspond done analo- 
giquement, a cet egard, a celle que nous avons etablie entre 
le domaine des quantites variables et celui des quantites fixes. 
De plus, des Iors qu'il s'agit de quantites fixes, il est evident 
qu'aucune modification ne saurait y etre introduite par quelque 
operation que ce soit, et que, par consequent, le « passage 
a la limite » n'a pas pour effet de produire quelque chose dans 
ce domaine, mais seulement de nous en donner la connais- 
sance ; de meme, l'ordre principiel etant immuable, il ne 
s'agit pas, pour y parvenir, d' « effectuer » quelque chose qui 
n'existerait pas encore, mais bien de prendre effectivement 
conscience de ce qui est, d'une fa9on permanente et absolue. 
Nous avons du naturellement, etant donne le sujet de cette 
etude, y considerer plus particulierement et avant tout ce 
qui se rapporte proprement au domaine quantitatif, dans 
lequel l'idee du developpement des possibilites se traduit, 
comme nous l'avons vu, par une notion de variation, soit dans 
le sens de rindefiniment croissant, soit dans celui de l'inde- 
finiment decroissant; mais ces quelques indications mon- 
treront que toutes ces choses sont susceptibles de recevoir, 
par une transposition analogique appropriee, une portee 
incomparablement plus grande que celle qu'elles paraissent 
avoir en elles-memes, puisque, en vertu d'une telle transposi- 
tion, l'integration et les autres operations du meme genre 
apparaissent veritablement comme un symbole de la « reali- 
sation » metaphysique elle-meme. 

On voit par la toute l'etendue de la difference qui existe 
entre la science traditionnelle, qui permet de telles conside- 
rations, et la science profane des modernes ; et, a ce propos, 
nous ajouterons encore une autre remarque, qui se rapporte 
directement a la distinction de la connaissance analytique 
et de la connaissance synthetique. La science profane, en effet, 
est essentiellement et exclusivement analytique : elle n'envi- 
sage jamais les principes, et elle se perd dans le detail des 
phenomenes, dont la multiphcite indefinie et indefiniment 
changeante est veritablement inepuisable pour elle, de sorte 
qu'elle ne peut jamais pacvenir, en tant que connaissance, 
a aucun resultat reel et definitif ; elle s'en tient uniquement 
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aux phenomenes eux-memes, c'est-a-dire aux apparences 
exterieures, et elle est incapable d'atteindre le fond des choses, 
ainsi que Leibnitz le reprochait deja au mecanisme cartesien. 
La est d'ailleurs une des raisons par lesquelles s'explique 
1' « agnosticisme » moderne, car, puisqu'il y a des choses qui 
ne peuvent 6tre connues que synthetiquement, quiconque ne 
procede que par Fanalyse est amene par la meme a les declarer 
« inconnaissables », parce qu'elles le sont en effet de cette 
facon, de meme que celui qui s'en tient a une vue analytique 
de l'indefini peut croire que cet indefini est absolument ine- 
puisable, alors qu'en realite il ne l'est qu'analytiquement. 
II est vrai que la connaissance synthetique est essentiellement 
ce qu'on peut appeler une connaissance « globale », comme l'est 
celle d'un ensemble continu ou d'une serie indefinie dont les 
elements ne sont pas et ne peuvent pas etre donnes distinc- 
tement ; mais, outre que c'est la tout ce qui importe vraiment 
au fond, on peut toujours, puisque tout y est contenu en prin- 
cipe, redescendre de la a la consideration de telles choses 
particulieres que l'on voudra, de meme que, si par exemple 
une serie indefinie est donnee synthetiquement par la connais- 
sance de sa loi de formation, on peut toujours, lorsqu'il y a 
lieu, calculer en particulier n'importe lequel de ses termes, 
tandis que, en partant au contraire de ces memes choses 
particulieres consider^es en elles-menies et dans leur detail 
indefini, on ne peut jamais s'elever aux principes; et c'est 
en cela que, ainsi que nous le disions au debut, le point de vue 
et la marche de la science traditionnelle sont en quelque 
sorte inverses de ceux de la science profane, comme la synthese 
elle-meme est inverse de Panalyse. C'est d'ailleurs la une appli- 
cation de cette verite evidente que, si l'on peut tirer le « moins » 
du « plus », on ne peut jamais, par contre, faire sortir le « plus » 
du « moins » ; c'est pourtant^ce que pretend faire la science 
moderne, avec scs conceptions mecanistes et materialistes et 
son point de vue exclusivement quantitatif ; mais c'est. preci- 
sement parce que c'est la une impossibilite qu'elle est, en 
realite, incapable de dormer la veritable explication de quoi 
que ce soit *. 



1. Sui ce dernier point, on pourra se reporter encore aux considerations 
que nous avons exposees dans Le Regne de la Quantiti et les Signes des Temps. 
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LES ARGUMENTS DE ZfiNON D'ELEE 



LES considerations qui precedent contiennent implici- 
tement la solution de toutes les difficultes du genre de 
celles que Zenon d'Elee, par ses arguments celebres, opposait 
a la possibility du mouvement, du moins en apparence et a 
en juger seulement d'apres la forme sous laquelle ces arguments 
sont presentes habituellement, car on peut douter que telle 
ait ete au fond leur veritable signification. II est peu vraisem- 
blable, en effet, que Zenon ait eu reellement l'intention de 
nier le mouvement; ce qui semble plus probable, c'est qu'il 
a voulu prouver seulement l'incompatibilite de celui-ci avec 
la supposition, admise notamment par les atomistes, d'une 
multiplicite reelle et irreductible ex/istant dans la nature des 
choses. C'est done contre cette multiplicite meme ainsi concue 
que ces arguments, a l'origine, devaient etre diriges en realite ; 
nous ne disons pas contre toute multiplicite, car il va de soi 
que la multiplicite existe aussi dans son ordre, tout aussi bien 
que le mouvement, qui d'ailleurs, comme tout changement 
de quelque genre que ce soit, la suppose necessairement ; 
mais, de meme que le mouvement, en raison de son caractere de 
modification transitoire et momentanee, ne saurait se suffire 
a lui-meme et ne serait qu'une pure illusion s'il ne se rattachait 
a un principe superieur, transcendant par rapport a lui, tel 
que le « moteur immobile » d'Axistote, de meme la multiplicite 
serait veritablement inexistante si elle etait reduite a elle-meme 
et si elle ne procedait de 1' unite, ainsi que nous en avons une 
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image mathematique, comme nous l'avons vu, dans la formation 
de la serie des nombres. De plus, la supposition d'une multipli- 
cite irreductible exclut forcement toute liaison reelle entre 
les elements des choses, et par consequent toute continuite, 
car la continuite n'est qu'un cas particulier ou une forme spe- 
ciale d'une telle liaison ; precisement, l'atomisme, comme nous 
l'avons deja dit precedemment, implique necessairement la 
discontinuite de toutes choses; c'est avec cette discontinuite 
que, en definitive, le mouvement est reellement incompatible, 
et nous allons voir que c'est bien ce que montrent en effet les 
arguments de Zenon. 

On fait, par exemple, un raisonnement comme celui-ci : 
un mobile ne pourra jamais passer d'une position a une autre, 
parce que, entre ces deux positions, si rapprochees soient- 
elles, il y en aura toujours, dit-on, une infinite d'autres qui 
devront etre parcourues successivement dans le cours du 
mouvement, et, quel que soit le temps employe pour les par- 
courir, cette infinite ne pourra jamais etre epuisee. Assure- 
ment, il ne saurait ici s'agir d'une infinite comme on le dit, 
ce qui n'a reellement aucun sens ; mais il n'en est pas moins 
vrai qu'il y a lieu de considerer, dans tout intervalle, une inde- 
finite veritable de positions du mobile, indefinite qui ne peut 
en effet etre epuisee de cette facon analytique consistant a les 
occuper distinctement une a une, comme on prendrait un a 
un les termes d'une serie discontinue. Seulement, c'est cette 
conception meme du mouvement qui est erronee, car elle revient 
en somme a regarder le continu comme compose de points, 
ou de derniers elements indivisibles, de meme que dans la 
conception des corps comme composes d'atomes; et cela 
revient a dire qu'en realite il n'y a pas de continu, car, qu'il 
s'agisse de points ou d'atomes, ces derniers elements ne 
peuvent etre que discontinus; il est d'ailleurs vrai que, sans 
continuite, il n'y aurait pas de mouvement possible, et c'est 
la tout ce que cet argument prouve effectivement. II en est 
de meme de Fargument de la fleche qui vole et qui cependant 
est immobile, parce que, a chaque instant, on ne la voit que 
dans une seule position, ce qui revient a supposer que chaque 
position, en elle-meme, peut etre regardee comme fixe et 
determinee, et qu'ainsi les positions successives forment une 
sorte de serie discontinue. II faut d'ailleurs remarquer qu'il 
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n'est pas vrai, en fait, qu'un mobile soit jamais vu ainsi comme 
s'il occupait une position fixe, et que meme, tout au contraire, 
quand le mouvement est assez rapide, on en arrive a ne plus 
voir distinctement le mobile lui-meme, mais seulement une 
sorte de trace de son deplacement continu : ainsi, par exemple, 
si Ton fait tournoyer rapidement un tison enflamme, on ne 
voit plus la forme de ce tison, mais seulement un cercle de feu ; 
que d'ailleurs on explique ce fait par la persistance des impres- 
sions retiniennes, comme le font les physiologistes, ou de toute 
autre facon qu'on voudra, cela importe peu, car il n'en est 
pas moins manifeste que, dans de semblables cas, on saisit 
en quelque sorte directement et d'une facon sensible la conti- 
nuite meme du mouvement. Au surplus, quand, en formulant 
un tel argument, on dit « a chaque instant », on suppose par 
la que le temps est forme d'une serie d'instants indivisibles, 
a chacun desquels correspondrait une position determined 
du mobile ; mais, en realite, le continu temporel n'est pas plus 
compose d'instants que le continu spatial n'est compose de 
points, et, comme nous l'avons deja indique, il faut la reunion 
ou plutot la combinaison de ces deux continuites du temps et 
de l'espace pour rendre compte de la possibility du mouvement. 
On dira encore que, pour parcourir une certaine distance, 
ilfautparcourird'abord la moitie decette distance, puis la moitie 
de l'autre moitie, puis la moitie de ce qui reste, et ainsi de 
suite indefiniment \ de sorte qu'on se trouvera toujours en 
presence d'une indefinite qui, envisagee ainsi, sera en effet 
inepuisable. Un autre argument a peu pres equivalent est 
celui-ci : si Ton suppose deux mobiles separes par une certaine 
distance, l'un d'eux, bien qu'allant plus vite que l'autre, ne 
pourra jamais le rejoindre, car, quand il arrivera au point ou 
celui-ci se trouvait, l'autre sera dans une seconde position, 
separee de la premiere par une distance moindre que la dis- 
tance initiale ; quand il arrivera a cette seconde position, 
l'autre sera dans une troisieme, separee de la seconde par une 
distance encore moindre, et ainsi de suite indefiniment, si 



1. Ceci correspond aux termes successes de la serie indlfinie - + - -\ — 

124 

+ - + = 2, donnee en exemple par Leibnitz dans un passage que 

8 
nous avons citi plus haut. 
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bien que la distance entre ces deux mobiles, quoique decrois- 
sant toujours, ne deviendra jamais nulle. Le defaut essentiel 
de ces arguments, aussi bien que du precedent, consiste en 
ce qu'ils supposent que, pour atteindre un certain terme, tous 
les clegres intermediaires doivent etre parcourus distinctement 
et successivement. Or il arrive de deux choses l'une : ou le 
mouvement considere est veritablement continu, et alors il 
ne peut pas etre decompose de cette facon, puisque le continu 
n'a pas de derniers elements ; ou il se compose d'une succes- 
sion discontinue, ou pouvant tout au moins etre consideree 
comme telle, d'intervalles dont chacun a une grandeur deter- 
minee, comme les pas d'un homme en marche 1 , et alors la 
consideration de ces intervalles supprime evidemment celle 
de toutes les positions intermediaires possibles, qui n'ont pas 
a etre parcourues effectivement comme autant d'etapes dis- 
tinctes. En outre, dans le premier cas, qui est proprement 
celui d'une variation continue, le terme de cette variation, 
suppose fixe par definition, ne peut pas etre atteint dans la 
variation elle-meme, et le fait de l'atteindre effectivement 
exige l'introduction d'une heterogeneite qualitative, qui 
constitue cette fois une veritable discontinuite, et qui se 
traduit ici par le passage de Petat de mouvement a l'etat de 
repos ; ceci nous ramene a la question du « passage a la limite », 
dont nous devons encore achever de preciser la veritable 
notion. 



1 . En realite, les mouvements dont se compose la marche sont bien continus 
comme tout autre mouvement, mais les points oil l'homme touche le sol 
forment une suite discontinue, de sorte que chaque pas marque un intervalle 
determine, et qu'ainsi la distance parcourue peut etre decomposee en de 
tels intervalles, le sol n'etant d'ailleurs touche en aucun point intermediate" 
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VERITABLE CONCEPTION 
DU PASSAGE A LA LIMITE 



LA consideration du « passage a la limite », avons-nous 
dit plus haut, est necessaire, sinon aux applications 
pratiques de la methode infinitesimale, du moins a sa justifi- 
cation theorique, et cette justification est precisement la seule 
chose qui nous importe ici, car de simples regies pratiques 
de calcul, reussissant d'une facon en quelque sorte « empirique » 
et sans qu'on sache trop pour quelle raison, sont evidemment 
sans aucun interet a notre point de vue. Sans doute, on n'a 
pas besoin en fait, pour effectuer les calculs et meme pour 
les conduire jusqu'au bout, de se poser la question de savoir 
si la variable atteint sa limite et comment elle peut l'atteindre ; 
mais pourtant, si elle ne l'atteint pas, ces calculs n'auront 
jamais que la valeur de simples calculs d'approximation. II 
est vrai qu'il s'agit ici d'une approximation indefinie, puisque 
la nature meme des quantites infinitesimales permet de rendre 
l'erreur aussi petite qu'on le veut, sans toutefois qu'il soit 
possible pour cela de la supprimer entierement, puisque ces 
memes quantites infinitesimales, dans leur decroissance 
indefinie, ne deviennent jamais nulles. On dira peut-etre que 
c'est la, pratiquement, l'equivalent d'un calcul parfaitement 
rigoureux; mais, outre que ce n'est pas de cela qu'il s'agit 
pour nous, cette approximation indefinie elle-meme peut-elle 
garder un sens si, dans les resultats auxquels on doit aboutir, 
on n'a plus a envisager des variables, mais bien uniquement 
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des quantites fixes et determinees ? Dans ces conditions, 
on ne peut pas, au point de vue des resultats, sortir de cette 
alternative : ou la limite n'est pas atteinte, et alors le calcul 
infinitesimal n'est que la moins grossiere des methodes d'ap- 
proximation ; ou la limite est atteinte, et alors on a affaire 
a une methode qui est vraiment rigoureuse. Mais nous avons 
vu que la limite, en raison de sa definition meme, ne peut 
jamais etre atteinte exactement par la variable; comment 
done aurons-nous le droit de dire qu'elle peut cependant 
etre atteinte? Elle peut l'etre precisement, non pas dans le 
cours du calcul, mais dans les resultats, parce que, dans 
ceux-ci, il ne doit figurer que des quantites fixes et deter- 
minees, comme la limite elle-meme, et non plus des variables ; 
e'est done bien la distinction des quantites variables et des 
quantites fixes, distinction d'ailleurs proprement qualitative, 
qui est, comme nous Pavons deja dit, la seule veritable justi- 
fication de la rigueur du calcul infinitesimal. 

Ainsi, nous le repetons encore, la limite ne peut pas etre 
atteinte dans la variation et comme terme de celle-ci; elle 
n'est pas la derniere des valeurs que doit prendre la variable, 
et la conception d'une variation continue aboutissant a une 
« derniere valeur » ou a un « dernier etat » serait aussi incom- 
prehensible et contradictoire que celle d'une serie indefinie 
aboutissant a un « dernier terme », ou que celle de la division 
d'un ensemble continu aboutissant a des « derniers elements ». 
La limite n'appartient done pas a la serie des valeurs succes- 
sives de la variable ; elle est en dehors de cette serie, et e'est 
pourquoi nous avons dit que le « passage a la limite » implique 
essentiellement une discontinuite. S'il en etait autrement, 
nous serions en presence d'une indefinite qui pourrait etre 
epuisee analytiquement, et e'est ce qui ne peut pas avoir lieu ; 
mais e'est ici que la distinction que nous avons etablie a cet 
egard prend toute son importance, car nous nous trouvons 
dans un des cas ou il s'agit d'atteindre, suivant l'expression 
que nous avons deja employee, les limites d'une certaine 
indefinite; ce n'est done pas sans raison que le meme mot 
de « limite » se retrouve, avec une autre acception plus speciale, 
dans le cas particulier que nous envisageons maintenant. La 
limite d'une variable doit veritablement limiter, au sens 
general de ce mot, l'indefinite des etats ou des modifications 
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possibles que comporte la definition de cette variable ; et 
c'est justement pour cela qu'il faut necessairement qu'elle 
se trouve en dehors de ce qu'elle doit limiter ainsi. II ne 
saurait etre aucunement question d'epuiser cette indefinite 
par le cours meme de la variation qui la constitue ; ce dont il 
s'agit en realite, c'est de passer au dela du domaine de cette 
variation, dans lequel la limite ne se trouve pas comprise, 
et c'est ce resultat qui est obtenu, non pas analytiquement 
et par degres, mais synthetiquement et d'un seul coup, d'une 
facon en quelque sorte « soudaine » par laquelle se traduit la 
discontinuite qui se produit alors, par le passage des quantites 
variables aux quantites fixes 1 . 

La limite appartient essentiellement au domaine des quan- 
tites fixes : c'est pourquoi le « passage a la limite » exige logi- 
quement la consideration simultanee, dans la quantite, de 
deux modalites differentes, en quelque sorte superposees; 
il n'est pas autre chose alors que le passage a la modalite 
superieure, dans laquelle est pleinement realise ce qui, dans 
la modalite inferieure, n'existe qu'a l'etat de simple tendance, 
et c'est la, pour employer la terminologie aristotelicienne, 
un veritable passage de la puissance a Facte, ce qui n'a assu- 
rement rien de commun avec la simple « compensation 
d'erreurs » qu'envisageait Carnot. La notion mathematique 
de la limite implique, par sa definition meme, un caractere 
de stabilite et d'equilibre, caractere qui est celui de quelque 
chose de permanent et de definitif, et qui ne peut evidemment 
etre realise par les quantites en tant qu'on les considere, dans 
la modalite inferieure, comme essentiellement variables ; 
il ne peut done jamais etre atteint graduellement, mais 
il Test immediatement par le passage d'une modalite a 
l'autre, qui permet seul de supprimer tous les stades inter- 
mediates, parce qu'il comprend et enveloppe synthetique- 
ment toute leur indefinite, et par lequel ce qui n'etait et 
ne pouvait etre qu'une tendance dans les variables s'af- 
firme et se fixe en un resultat reel et defini. Autrement, le 



1. On pourra, a propos de ce caractere « soudain » ou « instantani j>, se 
rappeler ici, a titre de comparaison avec l'ordre des phenomenes naturels, 
l'exemple de la rupture d'une corde que nous avons donne plus haut : cette 
rupture est aussi la limite de la tension, mais elle n'est aucunement assimi- 
lable a une tension a quelque degri que ce soit. 
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« passage a la limite » serait toujours un illogisme pur et 
simple, car il est evident que, tant qu'on reste dans le do- 
maine des variables, on ne peut obtenir cette fixite qui est 
le propre de la limite, oil les quantites qui etaient conside- 
red precedemment comme variables ont precisement perdu 
ce caractere transitoire et contingent. L'etat des quantites 
variables est, en effet, un etat eminemment transitoire et en 
quelque sorte imparfait, puisqu'il n'est que l'expression d'un 
« devenir », dont nous avons egalement trouve l'idee au fond 
de la notion de l'indefinite elle-meme, qui est d'ailleurs etroi- 
tement liee a cet etat de variation. Aussi le calcul ne peut-il 
etre parfait, au sens de vraiment acheve, que lorsqu'il est 
parvenu a des resultats dans lesquels il n'entre plus rien de 
variable ni d'indefini, mais seulement des quantites fixes et 
definies ; et nous avons deja vu comment cela meme est suscep- 
tible de s'appliquer, par transposition analogique, au dela 
de l'ordre quantitatif, qui n'a plus alors qu'une valeur de 
symbole, et jusque dans ce qui concerne directement la 
« realisation » metaphysique de l'etre. 
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CHAPITRE XXV 



CONCLUSION 



IL n'est pas besoin d'insister sur Pimportance que les consi- 
derations que nous avons exposees au cours de cette etude 
presentent au point de vue proprement mathematique, en 
ce qu'elles apportent la solution de toutes les difficultes qui 
ont ete soulevees a propos de la methode infinitesimale, soit 
en ce qui concerne sa veritable signification, soit en ce qui con- 
cerne sa rigueur. La condition necessaire et suffisante pour que 
cette solution puisse etre donnee n'est rien d'autre que la stricte 
application des veritables principes; mais ce sont justement 
les principes que les mathematiciens modernes, tout autant 
que les autres savants profanes, ignorent entierement, et cette 
ignorance est, au fond, la seule raison de tant de discussions 
qui, dans ces conditions, peuvent se poursuivre indefiniment 
sans jamais aboutir a aucune conclusion valable, et en ne 
faisant au contraire qu'embrouiller davantage les questions 
et multiplier les confusions, comme la querelle des « fini- 
tistes » et des « infinitistes » ne le montre que trop ; il eut ete 
pourtant bien facile d'y couper court si l'on avait su poser 
nettement, avant tout, la vraie notion de 1'Infini metaphysique 
et la distinction fondamentale de Plnfini et de l'indefini. 
Leibnitz lui-meme, s'il a eu du moins le merite d'aborder 
franchement certaines questions, ce que n'ont meme pas fait 
ceux qui sont venus apres lui, n'a trop souvent dit a ce sujet 
que des choses fort peu metaphysiques, et parfois meme presque 
aussi nettement antimetaphysiques que les speculations ordi- 
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naires de la generalite des philosophes modernes ; c'est done 
deja le meme defaut de principes qui l'a empeche de repondre 
a ses contradicteurs d'une facon satisfaisante et en quelque 
sorte definitive, et qui a par la ouvert la porte a toutes les 
discussions ulterieures. Sans doute, on peut dire avec Carnot 
que, « si Leibnitz s'est trompe, ce serait uniquement en formant 
des doutes sur l'exactitude de sa propre analyse, si tant est 
qu'il eut reellement ces doutes » x ; mais, meme s'il ne les 
avait pas au fond, il ne pouvait en tout cas demontrer rigou- 
reusement cette exactitude, parce que sa conception de la 
continuite, qui n'est assurement ni metaphysique ni meme 
logique, l'empechait de faire les distinctions necessaires a 
cet egard et, par suite, de formuler la notion precise de la 
limite, qui est, comme nous l'avons montre, d'une importance 
capitale pour le fondement de la methode infinitesimale. 

On voit done par tout cela de quel interet la consideration 
des principes peut etre, meme pour une science speciale 
envisagee en elle-meme, et sans qu'on se propose d'aller, en 
s'appuyant sur cette science, plus loin que le domaine relatif 
et contingent auquel elle s'applique d'une facon immediate; 
c'est la, bien entendu, ce que meconnaissent totalement 
les modernes, qui se vantent volontiers d'avoir, par leur 
conception profane de la science, rendu celle-ci independante 
de la metaphysique, voire meme de la theologie 2 , alors que 
la verite est qu'ils n'ont fait par la que la priver de toute valeur 
reelle en tant que connaissance. Au surplus, si Ton compre- 
nait la necessite de rattacher la science aux principes, il va 
de soi qu'il n'y aurait des lors aucune raison de s'en tenir la, 
et qu'on serait tout naturellement ramene a la conception 
traditionnelle suivant laquelle une science particuliere, quelle 
qu'elle soit, vaut moins par ce qu'elle est en elle-meme que 
par la possibilite de s'en servir comme d'un « support » pour 
s'elever a une connaissance d'ordre superieur 3 . Nous avons 



1. Reflexions sur la Metaphysique du Calcul infinitesimal, p. 33. 

2. Nous nous souvenons d'avoir vu quelque part un « scientiste » contem- 
porain s'indigner qu'on ait pu par exemple, au moyen age, trouver moyen 
de parler de la Trinite a propos de la gtomitrie du triangle ; il ne se doutait 
d'ailleurs probablement pas qu'il en est encore actuellement ainsi dans le 
symbolisme du Compagnonnage. 

3. Voir par exemple a ce sujet, sur l'aspect esot£rique et initiatique des 
• arts liberaux » au moyen age, L'£sotensme de Dante, pp. 10-15. 
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voulu precisement donner ici, par un exemple caracteristique, 
une idee de ce qu'il serait possible de faire, dans certains cas 
tout au moins, pour restituer a une science, mutilee et deformee 
par les conceptions profanes, sa valeur et sa portee reelles, 
a la fois au point de vue de la connaissance relative qu'elle 
represente directement et a celui de la connaissance superieure 
a laquelle elle est susceptible de conduire par transposition 
analogique ; on a pu voir notamment ce qu'il est possible de 
tirer, sous ce dernier rapport, de notions comme celles de 
Pintegration et du « passage a la limite ». II faut d'ailleurs dire 
que les mathematiques, plus que toute autre science, fournis- 
sent ainsi un symbolisme tout particulierement apte a Pexpres- 
sion des verites metaphysiques, dans la mesure ou celles-ci 
sont exprimables, ainsi que peuvent s'en rendre compte ceux 
qui ont lu quelques-uns de nos precedents ouvrages; c'est 
pourquoi ce symbolisme mathematique est d'un usage si 
frequent, soit au point de vue traditionnel en general, soit 
au point de vue initiatique en particulier 1 . Seulement, il 
est bien entendu que, pour qu'il puisse en etre ainsi, il faut 
avant tout que ces sciences soient debarrassees des erreurs 
et des confusions multiples qui y ont ete introduites par les 
vues faussees des modernes, et nous serions heureux si le pre- 
sent travail pouvait tout au moins contribuer en quelque 
facon a ce resultat. 



1. Sur les raisons de cette valeur toute speciale qu'a a cet egard le symbolisme 
mathematique, tant numerique que geometfique, on pourra voir notamment 
les explications que nous avons donnees dans Le Regne de la Quantiti et les 
Signes des Temps. 
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